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Forord

Nya floden i lokala elnit dr ett projekt inom industrinidtverket Elkraft,
och bedrivs som en del av nitverkets verksamhet under perioden 2017-
2020. Syftet med projektet ar att i samverkan identifiera och bevaka de
nya trender och faktorer som paverkar lokalnitens drift och utbyggnad.

Arbetet inom projektet bedrivs i samverkan mellan Elkrafts medlemsforetag och
Energiforsk. Denna rapport &r resultatet av en forstudie som genomfordes under
sommaren 2019, samt vidare arbete inom projektet under hosten 2019. Energiforsk
kommer att fortsétta arbetet under 2020.

Forstudien ar till stora delar skriven av Robert Djurberg, med tilldgg och
uppdateringar av Sanna Hagerud. Rapporten dr sammanstilld av Sanna Hagerud.
Slutsatser och rekommendationer ar en sammanslagning av de bada forfattarnas
arbeten.



Summary

The main trends that are affecting the local grid today are integration of
distributed generation and electrification of new sectors of the society,
mainly the transport sector and part of the industry. The local grid will
also be affected by an increasing amount of demand-response, energy
storage and flexibility services. EU calls for a development of increased
amount of management and control system in distribution system
operation, and an opening of markets to new types of flexibility
providers.

The main challenges concerns planning and building lead times for grid capacity
and uncertainties about investments and regulations, but there are also issues
about keeping track of power quality.

Recommendations for local grid owners are:

e Investigate and map the capacity and the potential of flexibility and
increased management in your grid. To know is to be prepared.

e Investigate how demand-response could optimize your local grid, and also
how the demand-response and optimization of other actors will affect your
grid.

e Cooperate to keep track of the development of technics, policies and
regulations.

¢ Identify common requirements on the grid for different scenarios, to have
something to start with.

¢ Communicate your knowledge and experiences to the new, emerging
actors who are planning to connect to the grid. Both you and them will
benefit of the sharing of knowledge, and you will all be able to make more
accurate plans for connecting to the grid.

e Develop tools such as key indicators and standardized collection of data
from smart meters, to facilitate the mapping of grid and flexibility

capacity.

e Make sure to keep track of power quality.

Conclusions are that local grid owners can be proactive by mapping the capacity
and potential for different technics in their grids, and by communicating their
knowledge to all the different actors that are planning to use the grid. They thereby
maximize the potential of coordinating grid development and capacity plans with
the plans of other actors. If the local grid owners are reactive, there is a risk of
delaying the development towards a fossil free society if other actors do not make
realistic plans of connecting to the grid.
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1 Inledning

Inom projektet Nya floden i lokala elnit identifieras och bevakas
faktorer och trender som paverkar lokalnitens drift och utbyggnad.

11 BAKGRUND

Av Sveriges ca 165 elndtsédgare ar majoriteten mindre, privat eller kommunalt
dgda, lokala aktorer. De ser ett behov av gemensamma satsningar for att kartlagga
hur kraven pa deras elndt kommer att fordndras av den forestdende
energiomstallningen, och for att utreda vilka atgarder som behover vidtas. Detta
projekt har initierats och drivits av Arvika Elndt AB, Boras Elnat AB, Elinorr AB,
Habo Energi AB, Ronneby Milj6 och Teknik AB, Skelleftea Kraft, Varbergsortens
Elkraft ek.for. och Oresundskraft tillsammans med Energiforsk.

1.2 SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Syftet med rapporten ar att sammanfatta hur dagens lokala elnat paverkas av
trender inom distribuerad produktion, nya laster och ett breddat aktorsnétverk
med nya effektfloden, regelverk och affarsmodeller. Atgarder som kan vara
intressanta for natdgare ska identifieras och motiveras. Produkten ska formulera en
foljd av forskningsfragor som ska ligga till grund for framtida satsningar.

Rapporten baseras pa foljande fragestallningar:
e Vilka trender paverkar det lokala elnatet?

e Hur ska en lokal nétdgare forhalla sig till dessa trender och vilka beslut ar
lampliga att 6vervéaga for att bemota dessa?

e Vilka konsekvenser kan besluten bidra till och hur paverkas det lokala
nétet av dessa konsekvenser vad géller robusthet och hallbarhet?

e Hur utvecklas den hallbara staden genom att elnétet tar en proaktiv roll
som facilitator for energibesparande tjanster?

e Hur utvecklas den hallbara staden genom att elnétet tar en reaktiv roll da
nya krav stélls fran det hallbara samhaéllet?

13 METOD

Initialt anordnades tvd workshops, dar lokalnédtsdgare identifierade och
diskuterade relevanta fragestéllningar och trender. Darpa utférde Robert Djurberg
en forstudie under sommaren 2019, dér aktuella rapporter, statistik och projekt
sammanstélldes och beskrevs. Forstudien inkluderar dven tre intervjuer med
foretradare for lokalndtsforetag. Under hdsten har sedan relevanta projekt £6ljts
upp och nya har identifierats. Resultaten frdn samtliga aktiviteter har
sammanstallts i denna rapport av Sanna Hagerud.
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2  Workshops

Workshop 1 anordnades i Stockholm den 25:e oktober 2018 med ca 15 deltagare.
Workshop 2 anordnades i Varberg den 22:a maj 2019 med ca 40 deltagare.

P& dessa workshops identifierades och diskuterades de fragestéllningar som
deltagarna sag som viktigast att fokusera fortsatt arbete pa. Fragestallningarna
avspeglas i forstudiens rubriker och innehall.
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3  Forstudie

Denna forstudie genomfoérdes under sommaren 2019, och uppdaterades under
senhdsten och vintern 2019.

3.1 DEFINITIONER

Elmarknadens utformning styrs i stor del av ellagen, som bland annat fastslar att
elhandel och natverksamhet inte far bedrivas av samma juridiska person. Det
innebar att handel och nédtverksamhet maste vara atskilda i olika organisationer.
Nedan foljer beskrivningar av de huvudsakliga aktorerna.

Elanvéndare ar foretag eller privata personer som tar ut elektrisk energi fran
elnatet och anvédnder den. For nyttjande av elnétet rader det ett avtalsforhallande
mellan anvdndaren och elnétsforetaget. Detsamma galler for ett avtal om elpris
mellan anvéndaren och elhandelsféretaget. Anvéndaren dr geografiskt bunden till
elnatsforetaget men kan vélja vilket elhandelsforetag denne vill sluta avtal med.

Elproducenter producerar el som matas in i nétet. Elen séljs till elhandelsforetagen.

Elnidtsforetag ansvarar for drift, underhall och utbyggnad av elnétet. El
transporteras fran produktionsanlaggningar till anvandare via stam-, region- och
lokalnat med olika natagare. For att f& bygga och driva starkstromsledningar maste
foretagen ha néatkoncession, vilket de far fran Energimarknadsinspektionen.
Stamnétet d4gs av Svenska kraftndt, som dven ar en systemansvarig myndighet,
medan region- och lokalnét kan dgas av privata och kommunala organisationer.

Elhandelsforetagens framsta roll &r att kopa in och sélja vidare el. Detta kan goras
direkt fran producent eller fran en elbdrs. De kan dven vara balansansvariga for
produktion och férbrukning. Denna tjanst kan d@ven utforas av ett annat foretag
men maste pa nagot vis forekomma enligt ellagen. Elborsen tillater
elhandelsforetag att handla med el pa den fria marknaden i konkurrens med
andra. Den nordiska elborsen, Nord Pool, d4gs av nordiska systemansvariga
organisationer.

Ansvariga myndigheter:

e Svenska kraftnt ar systemansvarig och forvaltar och planerar stamnitet,
samt skoter vissa nit- och balanstjanster sasom frekvensbalansering i nétet.

e Energimarknadsinspektionen analyserar utvecklingen pa
energimarknaden samt agerar nat- och tillsynsmyndighet enligt ellagen.

e Statens energimyndighet &r forvaltningsmyndighet for fragor om
anvandning och tillforsel av energi.

Nya aktorer inkluderar producenter av distribuerad produktion. Utvecklingen och
etableringen av vindkraft 6ppnade méjligheter for nya aktorer pa elmarknaden, da
energislaget var skalbart och gavs frihet till placering som inte tidigare var majligt.
Solkraften har d&ndrat om elmarknaden pa ett annorlunda satt dar tidigare
konsumenter nu aven kan producera, sa kallade prosumenter. Nya laster fran
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bland annat en elektrifierad transportsektor och efterfrageflexibilitet presenterar
nya aktorer pa konsumentsidan. Bade nya typer av operatorer, som kan driva
laddstationer, elvdgar, energilager eller agera som aggregatorer, finns med i de
framtida scenarier som maélas upp. Det 6kade engagemanget kommer dven stilla
nya krav pa de redan etablerade aktorerna, och i vissa fall bidra till hogre
konkurrens i elsystemet.

Efterfrageflexibilitet 4r en av de nya tjansterna som vaxer fram pa elmarknaden.
Det ar framfor allt processindustrin som aktivt arbetar med flexibilitetsresurser, da
de ar stora nog att delta pa de marknadsplatser som finns. Dock har granserna for
bud pé balansmarknaden sankts, och nya aktorer uppmuntras att delta. Ett satt att
moijliggora flexibilitetsresurser frdn bland annat prosumenter, mindre industrier
och villadgare dr att arbeta med aggregering. Med aggregering menas att flera
kallor till produktion och konsumtion av elektricitet gar samman pa marknaden
for att erbjuda flexibilitet. En aggregator &r en aktdr som koper in tillganglig effekt
fran olika kéllor, till exempel foretag eller villadgare som temporart kan tankas
minska sin elanvandning, for att sedan sélja effekt pa elborsen eller till ndtagare.
Aggregatorer kan dven erbjuda tjanster som involverar produktion och lagring av
energi.

3.2 FRAMTIDENS ELANVANDNING

Det framtida hallbara samhaéllet kommer att medfora en foranderlig lastprofil, dar
energieffektiviseringar och smarta matare och funktioner kan reducera effekter
medan omstéallningen till eldrift inom flera branscher leder till 6kade effektbehov.
Samtidigt paverkas distributionsnaten av utbyggnaden av intermittent produktion,
av forstarkningen av stamnétet och utvecklingen inom efterfrageflexibilitet och
batterilager.

Inom forskningen och pa myndighetsniva designas och utreds en framtida
styrning av elsystemet, dar distributionsnéten i sa hog grad som méjligt kan
kontrolleras av lokala systemoperatorer. Svenska Kraftnat utreder huruvida
effektbalansen kan skotas regionalt istallet for nationellt, och EU stéller krav pa en
Oppenhet infér sméskaliga systemtjanster i lokalndten som alternativ till
natforstarkningar. Energimarknadsinspektionen arbetar med att ta fram nya
tarifforeskrifter och att analysera atgarder mot kapacitetsbristen.

3.2.1 Transportsektorn

Den pagdende och framtida elektrifieringen av transportsektorn introducerar krav
pa en utbredd laddinfrastruktur och tillhorande affarsaktorer. Utvecklingen inom
omradet paskyndas av klimatmal, och drivs av en mangd olika aktorer med delvis
skiftande perspektiv och intressen. Elnatsforetagen kommer att std som leverantor
av kapacitet till nya typer av laster, dér lastegenskaper och lastprofil paverkas av
aktuella elbilsméngder, batterikapaciteter, smartladdningssystem, laddningsvanor
och krav eller incitament f6r anpassning till elsystemet. Effektuttaget kan styras av
abonnemang eller av aggregatorer som en del av efterfrageflexibiliteten.
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Olika laddtekniker utvecklas parallellt, med bade statisk laddning och dynamisk
laddning under korning. Swedish Electromobility Center har i en studie' kommit
fram till att det behdvs en snabbladdningsstation per 1000 EV, forutsatt en
laddeffekt pa 150 kW. Utvecklingen gar dock mot dnnu hogre effekter. Den
internationella laddstationsoperatoren Allego uttrycker i en artikel? publicerad i
november att de planerar att bygga 20-30 laddstationer med upp till 350 kW
laddare i Sverige, framst langs med E4, E6 och E18.

Trafikverket arbetar i sitt Program Elvagar® med att utreda tekniska, juridiska,
ekonomiska och miljomaéssiga aspekter av elviagssystem. De har i samarbete med
RISE under tva &r undersokt hur kraftférsorjningen till elvdgarna kan utformas.
Resultaten kommer att presenteras i en rapport efter arsskiftet.

Elvdagsbranschen fokuserar idag pa tunga fordon, men beroende pa teknikval kan
dven personbilar komma att drivas och laddas under korning pa de storre vagarna.
En sddan utveckling skulle kunna minska behovet av snabbladdning i framtiden. I
en studie* frdn Swedish Electromobility Center jamfors samhallsekonomiska
besparingar for olika scenarier med elektrifiering av transportsektorn.
Bedomningen baseras pa antaganden om batteripriser, el- och oljepriser,
avrakningskostnader for komponenter, elektrifieringsgrader for elvagen och priser
for kringutrustning. Kapacitet for anslutning och kostnader for eventuella
forstarkningsbehov i befintliga elndt diskuteras inte i den delen av studien.
Resultaten visar pa att de totala samhillsekonomiska kostnaderna minskar ju
storre andel av fordonsflottan som kan nyttja elvagsinfrastruktur for drift och
laddning. Samtliga scenarier i studien innebar dock en nettobesparing jamf{ort med
drift med fossila branslen.

Dessa olika laddtekniker medfor starkt skiftande lastprofiler, i olika delar av
elndten. P& grund av de stora energiméngder som transportsektorn omsétter ar det
en potentiellt stor utmaning for elndtsforetagen att kunna forbereda naten for
dessa effektuttag, utan sikra prognoser for var, hur och niar de kommer att
behovas. Det framtida effektbehovet kommer dven att paverkas av utvecklingen
inom alternativa fordonstekniker. Bransleceller utvecklas till exempel starkare
internationellt &n vad som syns i Sverige.

Prognoser

Laddningen av elfordon kan komma att bli en stor intermittent last i de framtida
lokalndten. Utan styrning eller reglering kan den komma att stélla krav pa
overdrivna dimensioneringar av komponenter. Antalet elbilar har dkat kraftigt de
senaste aren, framfor allt i sodra Sverige runt tatorter. Detta kommer framst

! Sprei Frances, Mandev Ahmet, Charging behavior and infrastructure need for plug-in electric vehicles,
Swedish Electromobility Center, 2019

2 https://www.allego.eu/sv-se/news/2019/november/allego-taps-into-scandinavian-markets-with-up-to-
350kw-strong-hpc-solutions

3 https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-forskning/transport-pa-
vag/elvagar--ett-komplement-i-morgondagens-transportsystem/

4 Méarquez-Fernandez Francisco J., Power conversion challenges with an all-electric land transport system,
Swedish Electromobility Center, 2019


https://www.allego.eu/sv-se/news/2019/november/allego-taps-into-scandinavian-markets-with-up-to-350kw-strong-hpc-solutions
https://www.allego.eu/sv-se/news/2019/november/allego-taps-into-scandinavian-markets-with-up-to-350kw-strong-hpc-solutions
https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-forskning/transport-pa-vag/elvagar--ett-komplement-i-morgondagens-transportsystem/
https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-forskning/transport-pa-vag/elvagar--ett-komplement-i-morgondagens-transportsystem/
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innebdra hogre effekttoppar i det lokala nétet. I en rapport® fran projektet NEPP
inom Energiforsk formuleras fragestillningen hur laddinfrastrukturen paverkar
effektutmaningen, snarare an hur den enskilt paverkar elnéten.

IEA gjorde 2018 en bedomning av utvecklingen av elbilar i Norden®. De uppskattar
att det kommer att finnas 1,5 miljoner elbilar i den svenska fordonsflottan ar 2030,
vilket innebar ett behov av 150 000 publika laddstationer enligt EU:s
rekommendation. IEA beskriver att de styrmedel som reducerar ink&pspriset pa
elbilar hittills haft storst paverkan pa forsiljningen. De forutspar att
teknikutvecklingen som kommer att kravas i framtiden kommer att behova riktade
styrmedel for att minska risker hos teknikutvecklare.

Power Circle har i en rapport’ fran 2019 applicerat teorier om teknikskiften och
marknadsutveckling pa existerande prognoser, marknadsstrategier och
konsumentundersokningar. De beskriver en snabbare utveckling, med
forsaljningsandelar som skulle resultera i 2,5 miljoner elfordon ar 2030. Av dessa
bedoms en tredjedel vara laddhybrider, och resterande tva tredjedelar vara elbilar.
Hybridtekniken ses som en mellanperiod tills elbilarna uppnatt prisparitet. For att
uppna detta genomslag forutsétts att begrédnsande yttre faktorer hanteras av ovriga
samhallsaktorer, bland annat att staten bidrar med kapital och risktagande i
utbyggnaden av laddinfrastruktur.

Trafikanalys utreder behov av styrmedel {or att uppna de klimatpolitiska malen,
samt effekter och konsekvenser av olika typer av styrmedel. I ett PM? fran 2018
resoneras kring den allmadnna utvecklingen av vagtrafiken i Sverige. De tre
dominerande trenderna elektrifiering, automatisering och digitalisering av
fordonsflottan beskrivs och diskuteras. I ett avsnitt diskuteras ur ett
nationalekonomiskt perspektiv hur ett framtida eldrivet trafiksystem ska beskattas.
I nuldget finansieras trafiksektorn till 6vervagande del av skatteintdkter fran de
fossila branslena pa uppskattningsvis 56 miljarder kr.

Langtidsprognosen fran Trafikanalys baseras pa en rapport? fran Sweco, som
skrevs 2017. I rapporten diskuteras och beddms utvecklingen inom infrastruktur,
tillgdng pa fordon, anvandarkostnad, funktion, marknadssegment, styrmedel och
energipriser. Sweco betonar att internationella styrmedel och
marknadsutvecklingen i lander med storre fordonsindustri kommer att vara en
viktig faktor. Till exempel lyfts den snabba utvecklingen av elbilstillverkning i
Kina upp av Trafikanalys, och Sweco pépekar att bransleceller utvecklas starkare
internationellt &n i Sverige. Sweco papekar ocksa att en forsamring av den
ekonomiska utvecklingen skulle kunna férsena omstallningen till en fossilfri
fordonsflotta, p.g.a. minskat handlingsutrymme och @ndrade prioriteringar hos
aktorer.

Sweco angav sina uppskattningar i intervall for olika utfall, men reserverade sig
for yttre begransningar och landade i bedomningen att elhybrider kommer att

5 Lofblad Ebba, Eriksson Jonas, Fyra hjul som rullar i otakt En bild av hur utvecklingen av energisystemet,
elfordonen, staden och dess aktorer idag gdr i otakt, Energiforsk NEPP, 2018

¢IEA, Nordic EV Outlook 2018 Insights from leaders in electric mobility

7 Power Circle, “Elbilsldaget 2018”7, https://infogram.com/elbilslaget-2018-1h1749rjvkrq4zj?live

8 Trafikanalys, ” Fordon i framtiden — elektrifiering, automatisering och digitalisering”, PM 2018:3
 Sweco, " Omuirldsanalys och bedomning av den svenska vigfordonsflottans utveckling”, 2017

10


https://infogram.com/elbilslaget-2018-1h1749rjvkrq4zj?live
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utgora 37%, laddhybrider 13% och elbilar endast 6% av personbilsflottan ar 2030.
For bussfordon angavs motsvarande siffror pa 53% hybrider och 5% eldrift, for
latta lastbilar 10% hybrider och 4% batteri och for tunga lastbilar 5% elhybrid och
0,5% eldrift.

Uppdateringar av forsaljning och prognoser finns pa flera aktorers hemsidor.
BilSweden redogjorde nyligen for férsaljningssiffror under 2019, och uppger att
forsaljningen av EV 6kat med 205% under jan-sep.'® Nortvolt citerar pa sin
hemsida'! BloombergNEF:s Electrical Vehicle Outlook 2019, som forutspar globala
forsaljningsandelar pa 81% eldrivna fordon for bussar och 57% for personbilar ar
2040. De uppmarksammar att forséljningen av elbussar 6kar, och att i Sverige har
Vasttrafik nyligen bestallt 220 e-bussar fran Volvo.

Velanders formel kontra mitdata

En aktuell fragestallning inom elndtsdimensionering dr anvandandet av Velanders
formel. Den anvands idag for att uppskatta sammanlagring av effektforbrukningen
inom ett lokalnét. Eftersom formeln inte ar anpassad for de snabba, hoga
effektuttag som elbilsladdning kan tillféra hemmen, kan sddan dimensionering
leda till att transformatorer 6verbelastas och behdver bytas i samhéllen med hog
penetration av elbilar. Att anvanda timvis méatdata for dimensionering ar ett
alternativ som blir allt mer vanligt. D& krdvs det dock insamlingsmatare pa
nétstationer pé lokalniva vilket idag dr ovanligt. I en studie'? fran Energiforsk
utfordes simuleringar bade pa minut- och timbasis, och resultaten visade att
kritiska belastningar kunde falla bort nér timupplost data studerades. En battre
dimensionering kan dérfor goras i ndt med manga effekttoppar déd minutvis data

anvands. En kommentar var att insamlingsmaétare dven mojliggor anvandandet av
flexibilitetsresurser. Detta gor att det gar att frigora effekt i ett redan hogt belastat
nét, och att natkomponenter inte behover 6verdimensioneras till lika hog grad.

10 http://www bilsweden.se/statistik/nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2019/definitiva-
nyregistreringar-under-september-2019

11 Northvolt, Outlook https://northvolt.com/the-rise-of-electric-buses/ https://northvolt.com/landscape-
of-eu-charging/

12 Hemmingsson Marten, Lexholm Monica, Dimensioning of smart power grids for the future. Elforsk, 2013

11


http://www.bilsweden.se/statistik/nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2019/definitiva-nyregistreringar-under-september-2019
http://www.bilsweden.se/statistik/nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2019/definitiva-nyregistreringar-under-september-2019
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Examensarbetet Elnitets beredskap infor en mycket storskalig utbyggnad av
laddinfrastruktur i Sverige’® undersokte hur laddinfrastruktur i hemmen paverkar en
transformator i det lokala elndtet. Arbetet omfattar 4ven en enkatstudie utskickad
till 45 elnédtsbolag, som visade att deltagare i studien hade svarigheter att
uppskatta mangden laddinfrastruktur i hemmen samt ansag att kapacitetsbrist
vanligast uppstar pa kvartersniva. Enkéatstudien visade dven att fa av deltagarna
forbereder sig med ndgon form av flexibilitetsresurs for elbilsladdning dar
avsaknad av tydligt regelverk och affirsmodeller anges vara orsaken. For
Vehicle2Grid kan det till exempel handla om frdgan om vem som ansvarar for att
halla och sdkerstalla kvalitet pa den el som matas ut fran bilar, samt om otydliga
regler vid forsaljning av el fran bil till natverk.

Examensarbetet visade att ett 6kat antal elbilar i ett simulerat samhaélle 6kar
effektuttaget mer dn elférbrukningen under den simulerade perioden 2019-2030.
Detta har sin forklaring i att laddningen tenderar ske samtidigt som andra
effektuttag. Transformatorn, som dimensionerades med Velanders formel enligt
energiférbrukningen 2019, klarade av det 6kade antalet elbilar utan 6verbelastning
trots att toppeffekten 6kade med 20 procent. Daremot utfordes en “worst case”
simulering dar samhallets alla elbilar, 70 av totalt 168 fordon, laddades samtidigt.
Da visade det sig att 6verdimensioneringen av transformatorn inte réckte till. Att
alla elbilar laddas samtidigt pa dygnet &r inte troligt men elbilsdensiteten i ett
samhalle kan komma att bli hogre dn vid utford simulering.

Fallstudier och verktyg

LTU har pa uppdrag av Energimyndigheten studerat hur stora marginaler som
finns pa kvartersniva, pa lokalnat i norra Sverige. Skellefted kommun har dven gett
LTU i uppdrag att undersoka hur ett kallt klimat inverkar pa laddinfrastrukturen.
Arbetet pagar och en rapport kommer att komma nésta ar.

Energiforsk har i ett tidigare projekt tillsammans med Karlstad Elndt anvant
dataprogram, fOr att pa ett enkelt sitt kunna gora timvardesanalyser av
effektforbrukning i natstationer och enskilda fack. I rapporten' beskrivs att det i
forsta hand ar enskilda sékringar som begransar andelen extra férbrukning, till
exempel i form av laddstolpar, som kan adderas. Metoden rekommenderas i
rapporten som ett forsta steg for natbolag med tillgng till timvéardesdata, for att
identifiera natstationer dar atgarder kan behova vidtas vid en storre utbredning av
EV.Ien annan rapport® fran Energiforsk undersoktes delar av Herrljunga
Elektriskas elnat, och teknoekonomiska nyckeltal definierades for att utvardera hur
framtida laster och solcellsproduktion paverkar distributionsnatoperatoren.

Mahmoud Shepero vid Uppsala universitet utférde 2018, som en del av sin
licenciatavhandling, 6 en litteraturstudie &ver tidigare modellering av

13 Winéus Sara, Ostergren Catherine, Elnitets beredskap infor en mycket storskalig utbyggnad av
laddinfrastruktur i Sverige. Uppsala Universitet, 2019

14 Lindborg Joachim, Shumacher Linda, Elbilsutvecklingens pdverkan pi lokalnitsdimensionering av
nitstationer, Energiforsk 2018

15 Sandels Cleas, Widén Joakim, End-users Scenarios and their impact on distribution system operators,
Energiforsk 2018

16 Shepero Mahmoud, ” Modeling and forecasting the load in the future electricity grid Spatial electric vehicle
load modeling and residential load forecasting, Uppsala universitet 2018
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elbilsladdning och solcellsproduktion pa stadsniva. Han papekade att det fanns fa
studier om synergierna mellan solcellsproduktion och elbilsladdning. Géllande
elbilsladdning redogor Shepero for olika modeller och dataunderlag som anvants i
tidigare arbeten, och olika kategorier av lastprofiler som detta resulterat i. Shepero
beskriver d@ven internationella fallstudier av icke-styrd laddnings paverkan pa
transformatorer och lokalnét pa kvartersniva. Studierna gav skiftande resultat for
belastning och spanningsfall beroende pa hur tidigare dimensioneringar utforts.

I litteraturstudien ingar ocksa studier som visat att styrning av laddningen kan ha
en fordelaktig paverkan pa spanningen, belastningen av komponenter,
natforluster, toppeffekter, kostnaden for laddning, utfyllnad av lag nyttjandegrad
av ndtet samt integrering av distribuerad produktion. Shepero redogor dock for en
tysk undersokning fran 2016, dar 76% av elbilsdgarna férvantade sig att kunna
franga ett smartladdningsschema vid behov. I den understkningen var ekonomisk
ersittning for att fordréja laddning inte tillrackligt for att paverka bildgarnas
instéllning. Daremot paverkades de mer av idéen om att kunna bidra till 6kad
integrering av fornyelsebar produktion. Studien genomfordes pa sa kallade ”early
adopters”. Shepero beskriver @ven en studie fran 2015 dér program for
efterfrageflexibilitet har kompletterats med teorier i beteendevetenskap.

I sin licentiatavhandling utvecklar Shepero en modell for spatial férdelning av
lasten fran EV-laddning. Han definierar lastprofiler for olika typer av parkeringar,
med input fran de typer av byggnader som finns inom gangavstand. Med
modellen kan sedan icke-styrd laddning modelleras med minutupplésning, och
appliceras ovanpa forbrukningsdata i varje del av nétet. I en studie av Herrljunga
stads elndt, med fokus pé spanningsvariationer, visade modellen att spanningen
kunde sjunka till 0,94 p.u. vid 100% EV-utbredning och ingen solcellsproduktion.
EV-forbrukningen adderade da 0,01 p.u. till 6vriga forbrukningens paverkan.
Studien inkluderar dven simuleringar av olika andelar solcellsproduktion och
behov av curtailment. I en annan fallstudie applicerades modellen pa Uppsala
stads elnidt, med tva olika laddningsscenarier for laddning pa samtliga
parkeringsplatser respektive enbart vid bostadsparkeringar. Laddeffekter pa 3,7
kW, 6,9 kW respektive 22 kW jamfordes, med minutupplost data for en manad. I
en av licentiatavhandlingens artiklar utvecklas en modell for prognoser av hur
laddningseffekter kommer att aggregeras i olika delar av staden, och dédrmed i
olika delar av natet.

Fallstudier pa lokalnét har dven utforts i examensarbeten. Nedan foljer exempel pa
hur sddana fallstudier har utformats hos olika natforetag. I ett masterarbete!” fran
Uppsala universitet och Sala-Heby Energi undersoktes ett stadsnét och ett svagt
landbygdsnit. EV-utbredning pa 10%, 30%, 50% och 100% samt 50% ansluten till
samma fas simulerades, med 3,7 kW respektive 11 kW laddeffekter. Spanningsfall,
belastningsgrad och spanningsosymmetri samt effekttoppar vid okontrollerad
laddning redovisas. Arbetet innehaller ocksa en validering av Velanderformelns
berdkning och berdkningar av 6kade dverforingsforluster i niten, samt en
diskussion om hur smartladdning och stationdra batterilager kan reducera
effekttoppar. Resultaten visar att transformatorn var begransande i stadsnatet,

17 Eriksson Pontus, Elbilens pdverkan pd elndtet vid hemmaladdning och tekniker for effekttoppsreduktion En
fallstudie av tvd av Sala-Heby Energis ligspinningsnit, Uppsala universitet 2018
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samt att spanningsosymmetri behdvde beaktas vid 30% EV-utbredning och mer. I
landsbygdsnitet var spanningsvariationer redan en utmaning, och
belastningsgrader blev begransande vid 50% EV-utbredning.

I ett examensarbete® vid LTU och Skelleftea Kraft undersoktes lokalnitet i en by
pa landsbygden, ett omrade med flerbostadshus, ett radhusomrade och en stor
personalparkering. Utbredning av 25%, 50%, 75% respektive 100% elfordon med
3,7 kW och 11 kW laddning simulerades i “worst case scenarios”. Belastningsgrad i
kablar och transformatorer samt spanningsfall och spanningsobalans redovisas i
jamforande tabeller for de olika scenarierna. Resultaten ger inga entydiga svar, pa
grund av att tva till synes liknande omréden kan ha olika marginaler beroende pa
hur de dimensionerats forut. Det papekas dock att spanningsfall snabbt kan bli ett
problem i landsbygdsnit, medan transformatorer och dven kablar kan 6verbelastas
i stadsnét. Spanningsobalans blir snabbt ett problem i “worst case scenarios” men
sannolikheten for detta diskuteras. For 11 kW-laddare 6verskrids granserna ibland
aven med 50% och 25% elbilar. Det namns att Skellefted Kraft 4ven har utfort en
liknande studie pa ett villaomrade.

I ett examensarbete!® fran Mittuniversitetet och Sundsvall EIndt undersoktes hur
solcellsproduktion och EV-laddning kan inverka pa dimensioneringen av
lokalnatet i ett nytt bostadsomrade. Dimensionering utan hansyn till
solcellsproduktion och EV-laddning jamfors med scenarier dar 50% respektive 75%
av hushallen har bade produktion och laddning. Situationer med maximal
konsumtion och minimal produktion (antaget vintertid) jaimfors med det motsatta,
minimal konsumtion och maximal produktion (antaget sommartid). En
sammanlagringsfaktor pa 0,85 anvands for hushall med EV-laddning. Resultaten
visade pa att transformatorer i bostadsomradet behovde dimensioneras upp fran
500 kVA vid traditionell dimensionering till 800 kVA for att klara belastningen
vintertid. Resulterande dimensionering av kablar och sammankopplingspunkter
och val av sakring redovisas i tabellform. Elkvalitet och selektivitet for sakringar
diskuteras.

I ett examensarbete? fran Mittuniversitetet och Jonkoping Energis Néat AB
undersoktes hur 50% EV-utbredning med icke-styrda 3,7 kW-laddare paverkar
forsorjningen av tva villaomraden med olika starkt nét, ett nybyggt
flerbostadshusomréde samt ett dldre landsbygdsomrade. Spannings-variationer
och belastning i transformatorer och kablar studerades, med laddanslutning till en
fas respektive fordelat mellan alla tre faser. Aven hir anvindes
sammanlagringsfaktor 0,85. Omradena som undersoktes hade stora marginaler for
belastning, men belastningen 6kade mest i ett nybyggt villaomrade. Granser for
spanningsfall 6verskreds vid anslutning till en fas, men kunde dven ndrma sig
gransvarden vid fordelning mellan faserna. I arbetet finns dven en
sammanstallning 6ver okad effekt i regionnatets 18 fordelningsstationer.

18 Stenman Niklas, Pdverkan pd elniitet frin storskalig elbilsutbredning i olika delar av Skellefted, Lulea
Tekniska Universitet 2019

19 Akerlind Marcus, Elniitsplanering i framtida bostadsomrdden Med pdverkan frin solceller och elbilsladdare,
Mittuniversitetet 2019

20 Mooshtak Benjamin, Inverkan av laddstolpar for elfordon i [onkoping Energis elnit, Mittuniversitet 2019
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Arbetet redogor dven for fordonstillverkning, smartladdningsteknik,
batteriutveckling, olika vaderférhéllandens inverkan pa batterikapacitet och
korbeteenden och laddningsbeteenden. En omvérldsanalys beskriver hur EV-
laddning styrs i Kalifornien, dédr 90% av laddhybriddgare flyttar sin laddning till
tider med ldgre pris. Det beskrivs att studier i Norge uppskattar att 4-30% av
transformatorerna i distributionsnétet skulle 6verbelastas, om EV-laddning
adderade 1-5 kW forbrukning per hushall. I examensarbetet beskrivs ocksa studier
fran Chalmers, dar kapaciteten i omraden i Goteborg undersokts. I en studie kunde
andelen EV-bilar 6kas fran 17% till 80% om laddningen styrdes.

I ett examensarbete?! fran Karlstad universitet undersoktes ett dldre villaomrade
med eluppvarmning. En sammanlagringsfaktor pa 0,92 anvéndes. Scenarier med
3,7 kW-11 kW simulerades, samt ett scenario dar laststyrning mot villornas
sakringar anvandes. Resultaten visade pa att det fanns kapacitet for 3,7 kW men att
hogre laddeffekter Gverbelastade komponenter, framforallt transformatorer, redan
vid 25% och 50% EV-utbredning. I examensarbetet redogors ocksa for
internationella studier pa regional- och lokalnit i bland annat Schweiz och
England.

Yrkestrafik och dvriga transportslag

Det senaste aret har antalet elbussar i Sverige 6kat fran 60 till 172 och satsningen
fran flera tdtorter de kommande aren tyder pa att antalet elbussar kommer 6ka
markant inom en tioarsperiod?. Northvolt redogor i en av sina outlook’s? for
satsningar i flera europeiska lander, bland annat Volvos order pa 220 elbussar. De
papekar att bussar har en typisk livslangd pa 8-10 ar, som paverkar utbytestakten
till eldrift. I en intervju med Northvolt uppger Scania att de for ndrvarande testar
tre elbussar i Ostersund, som kor en 14 km lang rutt. De laddas med 300 kW vid
varje andhallplats. De uppger ocksa att de tillsammans med Nobina kommer att
testkora automatiska elbussar under 2020.

Rapporten Snabbladdning av elbussar i distributionsnit* undersoker hur mycket
bussars laddning paverkar distributionsnatet, samt hur det gar att mildra
paverkan. Genom att simulera en utvecklad modell kunde det faststallas att det
undersokta omradet kunde hantera flera laddstationer av dagens matt. Dessutom
kunde aktiva atgarder tillata okade effekter i 10 kV-nétet och 400 V-nétet. De
uttrycker att vid hogre laddningseffekt, till exempel héllplatsladdning, kan
energilagring med hog effektkapacitet anvandas. I omraden med svaga elnét kan
reaktiv effektkompensering vara till storst nytta. Slutligen presenterar rapporten
riktlinjer vid installation av snabbladdarutrustning for elbussar, som riktar sig mot
elnatsagare for att underldtta planeringen av laddinfrastruktur.

Elvagar for tung trafik testas i nuldget pa fyra demoanldggningar.? I Sandviken
testas luftledningsteknik, vid Arlanda och i Lund testas kontaktskenor och pa

2 Johansson Sylvester, Analys av ett lokalt elnit: Hur vdl rustat dr det for framtiden? Ett underlag for framtida
investeringar, Karlstad Universitet 2018

2 https://www.elbilsstatistik.se/

2 Northvolt, Outlook https://northvolt.com/the-rise-of-electric-buses/ https://northvolt.com/landscape-
of-eu-charging/ https://northvolt.com/stories/scania

2 Steen David, Snabbladdning av elbussar i distributionsnit. Energiforsk, 2017

% Referensgruppsmote Fol-plattform for elvagar, Goteborg 4-5 dec 2019

15


https://www.elbilsstatistik.se/
https://northvolt.com/the-rise-of-electric-buses/
https://northvolt.com/landscape-of-eu-charging/
https://northvolt.com/landscape-of-eu-charging/
https://northvolt.com/stories/scania

NYA FLODEN | LOKALA ELNAT

Gotland byggs en induktiv elvag mellan flygplatsen och busstationen. Trafikverket
upphandlar ett pilotprojekt, som kommer att byggas antingen i Orebro-regionen
eller utanfor Stockholm. Projektet Forsknings- och innovationsplattform for
elvdgar har i tvd ar arbetat med att utreda tekniska, ekonomiska, juridiska och
miljomassiga aspekter av elvagsanldggningar. Slutrapporter for de olika
delprojekten kommer att slappas i borjan av 2020.

Féarjetrafiken uppmanas av IMO att elektrifieras,? men det finns en utmaning i att
de kréver stora effektuttag dven for relativt korta turer. Enligt en annan av
Northvolts outlook’s?” har ett av vérldens forsta elektrifierade godsfartyg en
batterikapacitet pa 2400 kWh, som efter ca 2 h laddning har en rackvidd pa endast
80 km. Det ska jamforas med en tur 6ver Atlanten pa 6000 km. Mindre
passagerarfarjor har dock redan borjat elektrifierats. I Goteborg laddas till exempel
en farja fran en 6 kV-anslutning med 5-6 MW, som sedan transformeras ned
ombord pa farjan. I Norge gar farjan Ampere 34 turer om 5,7 km vardera dagligen,
driven av ett 1000 kWh-batteri. Ampere laddar under 10 min mellan varje avgang.
Laddningen stottas av stationdra batterier pa 260 kWh vid laddstationerna. Det
finns dven ett initiativ drivet av tre norska skeppare och Rolls Royce, dar ett
skalbart batterisystem for farjor kallat SAVe Energy tas fram.

RISE koordinerar ett projekt? for elflyg, kallat ELISE. Projektet har pagatt sedan
2018, och har som mal att undersoka tekniker, var det finns behov av elflyg och
hur Sverige kan positionera sig internationellt. Detta ska resultera i en fardplan for
elflyg i Svergie, samt i bygget av en prototyp. De uppger att Tyskland, USA och
Kina satsar stort pa elflyg. RISE leder dven det nystartade ndtverket The Nordic
Network for Electric Aviation (NEA),? som ska arbeta med standarder,
affirsmodeller och teknikutveckling for nordiska klimat, samt samarbeten pa
europeisk och global niva. Ornskéldsvik flygplats ar en testbadd for elflygplan, dar
tanken dr att mindre plan for regionala strackor ska utvecklas inom nagra ar.®
Stockholm-Visby &r en av de strdckor som kan komma att bli forst att trafikeras.>!

3.2.2 Industri

Industrin stér for cirka en tredjedel av Sveriges utsldpp av viaxthusgaser.
Regeringens méal om att na ett nettoutslapp om noll vaxthusgaser till 2045 stéller
hoga krav pa att industrin gar over till att anvanda el och biobransle i sina
processer. Industriklivet dr en satsning fran regeringen att stodja denna
omstillning, ddr industrier kan fa ekonomisk hjalp att utdva tekniksprang och
initiativ for att minska pa utslappen. Pappers- och massaindustrin har redan gatt
igenom omstallningen till biobransle. Nu arbetar andra industrier flitigt med att
gora liknande satsningar. Inom stalindustrin genomfdrs ett projekt kallat HYBRIT32
som arbetar med att utveckla en fossilfri stalproduktion. Med en sa kallad
direktreduktion ska vitgas kunna anvandas {or att skilja jarn fran syre. Vitgasen i

26 Seminarium Framging genom standardisering, Energiforsk 7 nov 2019

2 https://northvolt.com/stories/a-revolution-at-sea

28 https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/elflyg-i-sverige

2 https://www.ri.se/sv/press/rise-leder-nordisk-satsning-pa-elflyg

30 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/framtidens-flyg-testas-i-ornskoldsvik

31 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/ost/visby-kan-bli-forsta-destination-med-eldrivna-flygplan
32 http://www.hybritdevelopment.com/
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sin tur ska produceras med el fran bland annat férnyelsebar energi fran vind och
vatten samt karnkraft. Projektet CemZero® ar ett annat initiativ for att reducera
vaxthusgasutslapp inom cementproduktionen. Det ska goras genom att elektrifiera
varmningen och fanga upp koldioxiden i cementprocessen. Enligt Sweco3 kommer
elektrifieringen innebéra att efterfragan pa el kommer 6ka med 20 TWh inom
industrin, varav 17 TWh inom stalindustrin, till 2045. Utover omstéllningen i
befintlig industri har d&ven nya typer av industrier etablerat sig och ansokt om
anslutning. De mest uppmarksammade av dessa ar serverhallar.

Initiativet Fossilfritt Sverige, som arbetar pa uppdrag av Miljo- och energideparte-
mentet, har samlat aktuella fardplaner pé sin hemsida.® Dar finns i nuldget
fardplaner fran bergmaterialindustrin, betongbranschen, bygg- och anlaggnings-
sektorn, cementbranschen, dagligvaruhandeln, digitaliseringskonsultbranschen,
flygbranschen, gruv- och mineralbranschen, sjofartsnaringen, skogsnédringen,
stalindustrin, uppvarmningsbranschen och ékerinédringen.

Industrier dr generellt anslutna till regionalnétet, och en 6kad elanvandning
kommer darmed framst att belasta region- och stamnét. Det betyder inte att
lokalndten kommer vara opaverkade. Ett 6kat kapacitetsbehov kan leda till
overbelastning i regionalnatet, och pa sa vis paverka de befintliga anslutningarna
eller stoppa nya anslutningar i lokalnatet. Att halla sig uppdaterad kring
eventuella industrietableringar och andra anslutningar till regionnétet ar darfor av
vikt sa lange natkapaciteten ar begransad.

3.3 FRAMTIDENS ELPRODUKTION OCH DISTRIBUTION

3.3.1 Mikroproduktion fran solen

Det installerades drygt 10 200 natanslutna solcellsanldggningar i Sverige mellan
2017 och 2018, % vilket var en 6kning pa 67 procent. Den totala installerade effekten
uppgar till 411 MW pa nastan 25 500 anldaggningar, varav de flesta anldggningarna
finns i sodra Sverige. Sma anldggningar, med effekt upp till 20 kW, utgor 46
procent av den installerade effekten och 84 procent av antalet anldaggningar.

Som del av regeringsuppdraget ” Uppdrag till Energimyndigheten att ta fram en
strategi for 6kad anvindning av solel” publicerades ett antal rapporter for att foresla
en strategi for att anvandningen av solel ska kunna 6ka i Sverige. Rapporten
Effekter i elsystemet frdn en 6kad andel solel’” belyser vilka effekter som kan uppsta om
utbyggnaden tar fart, samt kort- och langsiktiga 16sningsforslag for hur effekterna
kan hanteras. Elkvalitet och elsdkerhet lyfts fram som de storsta utmaningarna i
lokalnatet, dar erfarenheter fran andra lander vars utbyggnad har kommit langre
visar att spanningsvariationer och effektfloden i ledningar bor fokuseras. Det har
historiskt sett varit natforstarkning som har 16st elkvalitetsproblem vilket kan vara

3 https://www.cementa.se/sv/cemzero

3 Wiesner Emma, Edfeldt Erica, Klimatneutral konkurrenskraft. Sweco, 2019

3 http://fossilfritt-sverige.se/fard planer-for-fossilfri-konkurrenskraft/

3 http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/ett-ar-senare---10-000-fler-natanslutna-
solcellsanlaggningar/

% Energimyndigheten, Effekter i elsystemet frin en kad andel solel. 2016, ER 2016:22
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kostsamt. Rapporten lyfter fram mdjliga systemtjanster som solcellsdgare kan bidra
med som strategi for att forbattra méjligheten att integrera solel.

Det ar framst i lagspanningsnétet som effekter av mikroproducerad solel kommer
maérkas av. Olika typer av paverkan har undersokts och sammanstallts i rapporten
Pdverkan pd nitet frin stora mingder solkraft?s. Rapporten innehaller information fran
tidigare forskningsprojekt om olika fenomen som kan uppsta vid integrering av
solkraft, bland annat spdnningsvariationer, obalans, 6verlast och okontrollerad
odrift. Den huvudsakliga slutsatsen var att det finns en stor osédkerhet i hur solkraft
kommer paverka lagspanningsnatet. De olika fenomenen medfor olika
osdkerheter, och olika nivaer av osdkerhet, vilket gor det svarare att planera
distributionsnétet. Rapporten fordjupar sig i olika utmaningar som kan uppsta,
bland annat:

e Osidkerhet i att hitta en acceptansgrans for hur mycket smaskalig
produktion som kan anslutas till ett elndt utan att dventyra prestandan.

e Problematik att modellera fenomenen snabba och mellansnabba
spanningsvariationer, mellantoner och supratoner for att se hur storningar
uppstar och hur de sprider sig.

Forfattarna menar att framtida fokus bor laggas pa kunskapsuppbyggnad genom
att utfora mer forskning och matningar samt sprida kunskapen till ndtféretagen.

Mojligheten att anvéanda elektroniskt anslutna distribuerade
produktionsanldggningar for spanningsreglering med reaktiv effekt utforskas
idag. Reglering av den reaktiva effekten kan da séljas som en systemtjanst.

3.3.2 Flexibilitet

Den 6kande andelen elbilar och mikroproduktion till eInétet innebéar framtida
utmaningar for de framtida elndten. Att 6ka kapaciteten lokalt dr inte alltid mojligt
med den radande kapacitetsbristen pa manga platser i region- och stamnat. Att
hantera effektvariationer genom olika typer av forflyttningar av laster i tid minskar
belastningen pa nétet, och kan skjuta fram eller minskar behovet av investeringar.

Stabilisera det lokala elniitet®® ar en forstudie som undersoker effektsituationen i de
skanska lokalnaten. Intervjuer och workshops genomfordes med lokala skanska
elnétsdgare och aktorer som verkar inom omradet efterfrageflexibilitet. Trots stora
skillnader i natstruktur for de olika natagarna vad galler effekt och kapacitet var
den rddande bilden att det fanns utrymme f6r 10-25 procent mer belastning i
néten. Dock sags det problematiskt med nyetablering for storre industrier och
vindkraft fran ett flertal natédgare. Kapacitetsbristen harror, enligt natdgarna, i
manga fall frdn region- och stamnat vilket &ven bekraftades av regionnatsédgaren
E.ON. Lokalnétens abonnemang &r berdknade att klara av de kritiska
effektuttagen. Emellertid skulle en effektutjimning som ger en hogre
utnyttjandegrad kunna leda till sénkta abonnemang, férskjutning av investeringar

3 Bollen Math, Ronnberg Sarah, Lennerhag Oscar, Piverkan pd niitet frin stora méngder solkraft.
Energiforsk, 2018
% Evander Anna, Larsson Marcus, Stabilisera det lokala elnitet. Energikontoret Skane, 2019
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och frigérande av kapacitet i naten. Tekniken for flexibilitetslosningar finns idag
men marknaden maste utvecklas.

Efterfrigeflexibilitet

Energimarknadsinspektionen undersoker regelbundet marknaden for efterfrage-
flexibilitetstjénster i Sverige. Rapporten Tjinster for efterfrigeflexibilitet 20184 bygger
pa en enkatstudie utford pa 40 elnédtsforetag, och syftar till att ge en 6versiktlig bild
av vilka tjanster som anvands idag, vilka hinder som finns samt om det finns ett
intresse hos aktorer for flexibilitetstjanster i framtiden. Rapporten undersoker dven
om elnétsforetagen foljer ellagen (1997:857) som menar att de inte fér stélla
tekniska krav eller villkor som forsvarar tjanster for efterfrageflexibilitet, om inte
villkoret motiveras med till exempel driftssdkerhet. De viktigaste fynden ar:

e Elnéatsforetagen stiller inga krav eller villkor som forsvarar tjanster men
kan komma behova gora det i framtiden av motiverade skal.

e  Storsta hindren for efterfrageflexibilitet dr bristande intresse och kunskap
hos kunder och natforetag, otillrackliga ekonomiska incitament samt
begréansningar i regelverken.

e Fa elndtsforetag dgnar sig ar att undersoka potentialen for
efterfrageflexibilitet hos deras kunder.

e Natforetagen ser mojligheten att optimera lastprofil mot 6verliggande nat
som framsta fordelen med efterfrageflexibilitet.

Utover tidigare namnda punkter ndmns mer specifikt vilka flexibilitetslosningar
som anvénds och i vilken utstrackning, samt om de bedriver eller planerar
pilotprojekt inom omrédet. I en annan av Energimarknadsinspektionens
rapporter ges forslag pa atgarder for att 6ka kunders kunskap och intresse kring
efterfrageflexibilitet.

I rapporten Flexibilitet — i en ny tid* stalls fragan om hur mycket flexibilitet som
behdovs i det svenska elsystemet i framtiden. Fragan visade sig vara mycket
komplex. Behovet av flexibilitet analyserades mer specifikt gédllande utmaningar
kring tim- och dygnvis topplast, 6verskott, 6kat behov av balansering samt
arsreglering. En kvantifiering genomfdrdes for ett referensscenarion ar 2040, men
kvantifieringen gar att se i detalj i rapporten. Losningar pa olika sitt att mota
flexibilitetsutmaningen presenterades och det klargjordes hur de paverkar tidigare
ndmnda utmaningar.

Flexibilitet ar nagot det talas om inom den svenska elbranschen och det ligger dven
hogt pa EU:s agenda. Tariffer och dess utformning ar just nu sarskilt aktuellt, da
det i ellagen fran 1 januari 2019 gjorts forandringar som tillater elnétsforetagen att
utfora pilotprojekt dér de kan testa nya nattariffer pa ett mindre antal kunder#. I

40 Huang Yalin, Grahn Elin, Tjinster for efterfrigeflexibilitet 2018. Energimarknadsinspektionen, 2018
41 Alvehag Karin et al., Atgiirder for okad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet.
Energimarknadsinspektionen, 2016

42 Bruce Johan et al., Flexibilitet — i en ny tid. NEPP, 2018

# https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Elnat-och-natprisreglering/pilotprojekt-for-nya-
elnatstariffer/
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samband med dndringar i ellagen startade Energimarknadsinspektionen ett projekt
for att ta fram foreskrifter om hur nattariffer ska utformas for att framja ett
effektivt utnyttjande av elnatet. Som del av projektet, som fortsatter fram till varen
2020, har en rapport publicerats** med samma syfte. Rapporten gar igenom
tariffutformning i teori och praktiken, samlar erfarenheter fran internationella
regleringsmyndigheter samt samlar fallstudier fran internationellt och nationellt
hall. Ett tariffelement som blir allt mer vanlig ar reaktiv effekt. Det anvands
framfor allt mot storre kunder, men det finns nétféretag som tillampar det pa
mindre kunder. Till exempel anvander Goteborg Energi av nattariffer i sina
lokalndt som debiterar reaktiv effekt som &verskrider 50 procent av aktiv effekt.
Flera slutsatser nas i rapporten kring tariffutformning, hur en aktiverar kunder
samt hur riktlinjer och regelverk kan fordandras for att framja ett effektivt
nétutnyttjande.

Forum for smarta elnit tog fram en strategi for att 6ka flexibiliteten i elnétet.
Strategin riktade sig till Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och
Svenska kraftnat. Under arbetets gang uttryckte olika aktorer pa elmarknaden att
det ar for otydligt i frdgorna om vem som bar ansvaret och vem som tillats gora
vad for att oka flexibiliteten i elndtet. For att bringa klarhet i dessa fragor sa att
aktorer har den kunskap for att gora nodvandiga framtida investeringar tillsattes
projektet Roller och ansvar for flexibilitet®. 1 projektet har en arbetsgrupp med
deltagare frdn myndigheter, naringslivet och energibranschen tagit fram omraden
att utreda narmare. Det har gjorts efter dialog med aktorer, konsulter och andra
sakkunniga. Alternativen tar ocksa hénsyn till nuvarande och kommande
lagstiftning. Arbetsgruppens slutsats bestar av fyra rekommendationer for fortsatt
arbete med incitament for upphandling av flexibilitetstjanster, utveckling och
koordinering av befintliga flexibilitetsmarknader, anpassning av intdktsregleringen
samt modeller fOr ersattning for flexibilitetstjanster.

Lagring av elenergi

Lagring av elenergi kan utféras med batterier, svanghjul och med pumpsystem i
vattenkraftanldggningar. Batteritekniker blir idag mer och mer kostnadseffektiva,
speciellt nar elnatsnyttor tas hansyn till. Power Circle har skrivit rapporten
Potentialen for lokala energilager i distributionsnitet for att undersoka effekten av
energilager i lagenhetshus och villor. Det visade sig att det finns stor potential att
frigora effekt. Upp mot 40 procent reducerat effektuttag kunde uppnas vid utférda
simuleringar, vilket dr bade attraktivt for bade néatagare och kunder. Nagra av de
elnatsnyttor som lagring ansags kunna bidra med var légre effektabonnemang till
overliggande nit, eller att mdjliggora nya industrier eller bostadsomraden att
etablera sig. Rapporten sdger dven att ett regelverk som tillater natagare att
forvalta energilager ar nédvéndigt for att kunna sakerstélla leveranser och kvalitet
i elndtet. EU har dock motsatt instédllning, och uttrycker i Ren energi-paketet att
nétforetag inte ska dga eller forvalta energilager.+”

# Tennbakk Berit et al., Nittariffer for ett effektivt utnyttjande av elnitet. THEMA Consulting Group, 2019
4 Nordling Anna, af Burén Claés, Roller och ansvar for flexibilitet. WSP, 2019

4 Hanson Malin, Potentialen for lokala energilager i distributionsnitet, Power Circle, 2016

47 Energimarknadsinspektionen, Ren energipaketet — en sammanfattning av nya och dndrade bestimmelser i
elmarknadsforordningen och elmarknadsdirektivet, EI1000v1.0 2017-06-20
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Energimarknadsinspektionen arbetar med att analysera hur EU-direktiven
kommer att paverka svensk lagstifitning. Deras resultat skulle ha publicerats i
november 2019, men har skjutits fram till mars 2020. P4 Elnédtsdagarna 2019
redogjorde representanter for det pagdende arbetet. De uppgav att det finns
obligatoriska krav men dven mojligheter att vélja huruvida Sverige ska medge
undantag fran reglerna. Sammantaget handlar manga av kraven om att sékra att
natforetagen inte bedriver ndgon form av elhandel fran till exempel energilager
eller laddinfrastruktur. De forklarade dven att de lokala energigemenskaperna som
beskrivs i direktiven ska vara icke vinstdrivande juridiska personer. De ser det inte
heller som troligt att Sverige kommer att utnyttja undantag om laddinfrastruktur.

Manuel Alvarez undersoker i sin doktorsavhandling vid LTU verktyg for att
inkludera flexibilitetsresurser i planeringen av distributionsnat. Avsikten &r att
beskriva en samverkan mellan nétoperatoren och flexibilitetsleverantorer, i
enlighet med EU-direktiven. Alvarez studerar regulatoriska, ekonomiska och
driftméssiga aspekter som knyter samman distributionsnatoperatdren med
potentiella flexibilitetsleverantorer, samt hur flexibilitetsleverantorer kan tjana pa
samverkan med nédtoperatoren. Han beskriver en marknadsmekanism som skulle
gora det attraktivt for flexibilitetsleverantorer att samverka med nétoperatoren vid
planering och drift. Modellen omfattar bland annat kontrakt, prissattning och
konsekvenser om aktorer inte uppfyller avtalade leveranser. Slutligen utvecklar
Alvarez en planeringsmodell for natoperatoren, dar lonsamheten i
natforstarkningar kan jamforas med de for flexibilitetsleveranser. Han beskriver
dven en optimeringsalgoritm for att vdlja mellan dessa alternativ. I avhandlingen
utvecklar han dven en modell for vattenkraft, och en allmadn modell for lager, som
kan anvandas for att beskriva anldggningars potential att leverera flexibilitet. I den
allméanna lagermodellen beskrivs egenskaper, och input kan @ndras efter den
specifika energikallans tekniska begréansningar.

Power Circle har ett pagéende projekt, Lokal energilagring eller traditionella
ndtforstirkningar? 4, dar mojligheterna for batterilager att ersédtta natforstarkningar
ska utvarderas. Projektet omfattar en omvarldsbevakning, en kartlaggning av
ndtbolagens arbetssdtt idag, simuleringar pa olika nat och en aktdranalys. Arbetet
utfors i samarbete med RISE, Uppsala universitet och foretag.

En gammal teknik som aktualiserats igen ar svanghjulen. De anvéands idag som en
del av reservkraftaggregat pa till exempel sjukhus, for att uppratthalla drift och
frekvens tills den 6vriga reservdriften startats upp. Deras snabba inkoppling och
att de ar relativt billiga har uppmérksammats pa flera héll. Nyligen installerades
en snabbladdningsstation om 100 kW i Prag,® som med hjalp av ett flertal
svanghjul om vardera 3 kWh ger en dubbelt sa snabb laddning som annars skulle
vara mojligt direkt fran natet. Dock tar det relativt lang tid innan stationen kan
nyttja svanghjulen igen. De maste accelereras upp igen under 45 min. Svanghjul
marknadsfors ocksad som ett sitt att stabilisera mikronat. Ny Teknik beskriver hur
tva svanghjul ska stabilisera intermittent produktion och ojaimna laster pa den

48 Alvarez Pérez Manuel Alejandro, “Distribution Network Planning Considering Capacity Mechanisms and
Flexibility”, Lulea Tekniska Universitet 2019

# http://powercircle.org/projekt/lokal-energilagring-eller-traditionella-natforstarkningar/

50 https://www.nyteknik.se/energi/svanghjulsteknik-ger-snabbare-laddtider-for-elbilar-6979872
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avldgsna on Kodiak utanfoér Alaska.5! Svanghjulen stabiliserar frekvens och
spanning genom att leverera eller absorbera aktiv och reaktiv effekt, med under 5
ms inkopplingstid. De anvénds i samverkan med ett batterisystem, och forlanger
livstiden pé batterierna.

3.3.3 Elkvalitet

Elkvalitet dr ett begrepp som omfattar ett flertal parametrar pa den véxelspanning
som driver elektrisk energi genom elnaten, frdn produktionen till konsumenter.
Gransvarden for elkvalitet definieras pa internationell niva, och beskriver vilka
intervall for till exempel spanningens amplitud och frekvens som ansluten
utrustning dr optimerad mot och konstruerad for att tdla. Om elektriciteten avviker
fran dessa gransvarden kan olika skydd 16sa ut och koppla bort utrustning i niten,
for att skydda dem fran slitage eller fran att ga sonder. En annan parameter pa
elkvalitet ar 6vertoner av grundfrekvensen, som &verlagras pa strommen och
forvrider vagformen. Overtoner kan stora elektronisk utrustning och orsaka
storningar och varmeutveckling i anslutna apparater.

Lulea Tekniska Universitet har ett pagaende projekt kring paverkan pa elnitet fran
elektromobilitet.52 De har som namnts tidigare d@ven forskat pa elkvalitet fran nya
produktionsslag. De beskriver spanningsvariationer vid till- och franslag, och
potentiella automatiska franslag av stora mangder laddstolpar vid underspanning,
beroende pa skyddsinstillningar och kraftelektronikens talighet mot
underspéanning.® De beskriver dven en fragestallning kring hur
spanningsvariationer med underspanning fran stora mangder laddeffekter och
overspanning fran stora mangder solel ska hanteras i transformatorer. En annan
fragestallning som diskuterats var huruvida olika &vertoner fran
laddinfrastrukturens kraftelektronik kan férvantas sammanlagras med &vriga
overtoner i 6verliggande nit, eller om de kommer att ta ut varandra och darmed
reducera den totala amplituden hos 6vertonerna. Sammanlagring eller reducering
beror enligt dem av om &vertonerna fran olika kéllor har samma fasvinkel eller
inte.

3.3.4 Elsdkerhet

Elsakerhetsverket har pa senare tid utrett elsikerhets- och EMC-aspekter pa
distribuerad produktion, energilager® och elektromobilitetsanldggningar.>
Sammanfattningsvis beddmer de att gédllande regelverk ar tillrackligt for att
tillgodose elsdkerheten och EMC om det {5ljs, men att EMC i vissa fall kan bli en
utmaning och att det kan krévas fortydligande om ansvar och roller kring EMC.
De ser ocksa ett informationsbehov kring detta.

51 https://news.cision.com/se/abb/r/abb-mojliggor-anslutning-av-fornybar-el-till-mikronat-pa-o-i-
alaska, 9643572

52 https://www .ltu.se/research/subjects/Elkraftteknik/Forskningsprojekt/Pagaende-projekt/Vaxelverkan-
mellan-laddningsinfrastruktur-vid-elektromobilitet-och-elnatet-1.185338

53 Workshop Piverkan pd elnitet av laddning som del av elektromobilitet, Skelleftea 10-11 dec 2019.

5 Elsdkerhetsverket, Informationsbehov och elsiikerhetskrav rorande solcellsanliggningar. Dnr: 15EV519

% Elsdkerhetsverket, Informationsbehov och elsiikerhetskrav rorande smd- och storskalig energilagring av el.
Dnr: 16EV600

5 Elsdkerhetsverket, Elsikerhet och elektrisk infrastruktur for transportsektorn. Dnr: 17EV372
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3.3.5 Framtidens nat

Energisystemet befinner sig i en stor forandringsfas. Det ar inte bara traditionella
energikéllor som byts ut, utan hela systemet fornyas. Tekniska satsningar och
framsteg har mojliggjort mikroproduktion av el, energilagring, digitaliserade och
smarta néttekniker med flera. I och med att granserna mellan vem som producerar
och konsumerar skiftas kommer elnétet f& nya utmaningar och roller.

Branschorganisationen Power Circle initierade projektet “Kunskapshdojande
aktiviteter for nya Nattekniker 2.0”. Som en del av projektet skrevs rapporten
Elniitets roll i framtidens energisystem®, som har som mal att forklara trender som
paverkar elndtet och identifiera hinder och drivkrafter for utvecklingen av smarta
energisystem. De beskriver en osékerhet och frustration i hur elnédten ska kunna
framtidssdkras och risken for felaktiga investeringar minimeras. Problemet sdgs
ligga i att det finns politiska mal och 6verenskommelser kring utvecklingen av
elproduktionen men mindre tydliga mal kring elnétet, samt en avsaknad av
gemensam vision kring vilken roll elndtet ska ha i framtidens energisystem.
Rapporten lyfter fram rekommendationer. De flesta handlar om att se 6ver diverse
hinder i lagstiftning och reglering, men ocksa att skapa incitament f6r natbolagen
att testa ny teknik och affarsmodeller. Till exempel genom intdktsramen eller
sarskilda fonder inriktade pa riskavlyft. De projekt och pilotstudier som gors idag
dr inte tillrackliga for att natbolagen ska vaga gora sadana satsningar, da de anser
att risken dr fOr stor att gora investeringar som kan bli obsoleta innan de har
betalat av sig.

Rapporten Smarta Elndt — For vem?° undersoker méanniskans beteende i relation till
smarta elndt, da de anser att det finns en kunskapsbrist i hur smarta elnat ska
designas och integreras for att fungera med ménniskan. Projektet bestar av en
litteraturstudie om anvandarperspektiv pa smarta elnat i bostédder, samt en
intervjustudie av pilotprojekt for inférande av smarta elnét i Sverige. Bland annat
sa kom de fram till att inférandeprojekt fokuserar pa teknik over sociala faktorer,
att begreppet “aktiva anviandare” dr svartolkat samt att det ar svart att balansera
anvandarstyrning och automation av systemen. En lista pd rekommendationer till
aktorer som arbetar med projekt rorande smarta elnét i bostader presenteras, for
att battre inkludera anvéandare och hoja kunskap.

Rapporten End-user scenarios and their impact on distribution system operators®
undersOker hur lokalnétsforetagen paverkas av framtida tankbara scenarier sdsom
solel och elbilar. Detta gors genom att simulera tankbara scenarier med maétdata
fran tétorts- och landsbygdsnat i Herrljunga Elektriska AB:s elndt och kvantitativt
analysera dessa. Ett simuleringsramverk togs fram och nyckeltal definierades
vilket gjorde det mojligt att utvardera hur lokalnatsédgarna paverkades
teknoekonomiskt av scenarierna samt att simuleringar enklare kan replikeras for
andra elndt. Mer om scenarier, hur elnédten utformning samt hur simuleringar kan
reproduceras gar att lasa i rapporten. Rapporten kom bland annat fram till att
landsbygdsnat &r kansligare f6r underspanning till f6ljd av 6kad elektrifiering,

57 Wolf Anna, Andersson Alexander, Elndtets roll i framtidens energisystem. Power Circle, 2018

5 Katzeff Cecilia et al., Smarta Elnit — For vem? Energiforsk, 2018

5 Sandels Claes, Widén Joakim, End-users Scenarios and their impact on distribution system operators.
Energiforsk 2018
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samt att tatortsnatet gynnades av elektrifieringen da intdkter 6kar men att
snabbladdning kunde leda till 6verbelastning. Det diskuterades dven hur
elndtsforetagen kan stodja sina kunder for att nd gemensam nytta, bland annat
genom att uppmuntra sina kunder till att energieffektivisera sina hem sa att det
nuvarande elndtet kan hantera framtida laddinfrastruktur. Rapporten
rekommenderar distributionsoperatorer pa landsbygden att uppmuntra
energieffektivisering, och de i tatorter att uppmuntra 6kad elektrifiering for att 6ka
intakterna.

Matinfrastrukturen i elnétet blir successivt mer utbredd och avancerad. Dels beror
detta pa politiska beslut for att framja visionen om framtidens smarta elnét, dels pa
elndtsforetagen stravan till effektivisering. Rapporten Bedémning av nitstatus
baserad pd dataanalys och avancerade algoritmer®® har som mal att hdja kunskapen om
dagens smarta elmaétare for att hoja effektiviteten och tillforlitligheten i
distributionsnétet. Forfattarna tar fram algoritmer och matematiska verktyg som
kan anvandas for att identifiera fel och belastningspunkter nédr smarta elmatare
finns i distributionsnétet. Rapporten kommer fram till att anvandningen av smarta
elmatare ar ett effektivt sdtt att lokalisera svagheter i nétet, och pa sa vis
underlattas planeringsarbetet av natet saval som driftsdkerheten. Flera nétbolag
som idag anvénder sig av smarta matare har i intervjuer sagt att investeringar har
varit ekonomiskt rattfardiga men att det ar svart att uppskatta den totala nyttan.
Det har visat sig att kvalitet och tillgdng pa méatdata skiljer sig fran olika natagare,
vilket gor att analyser blir komplicerade att utfora. De viktigaste matvardena anses
vara spanning, reaktiv effekt och aktiva effektvarden i hog upplosning. En
kommentar &r att standardiserade 10sningar fér sammanfogning av matvarden for
diverse analyser kan underlédtta anviandandet av smarta elméatare och
natforetagens arbete.

Rapporten Dataanalys och avancerade algoritmer¢! spinner vidare pa samma tema,
effektivisering genom att anvanda smarta matare for att minska natforluster. En
enkétstudie fran sju ndtbolag visar vilka utmaningar de har, bland annat 6kade
energimatarkrav och forstarkningar. Studien visar ocksa hur de hanterar sina
nérforluster och icke-tekniska forluster samt hur de identifieras och lokaliseras.
Forfattarna utvecklar och utvarderar metoder som anvander sig av korrelation,
effektflodesanalys och maskininldrning for att lokalisera icke-tekniska forluster.

Flera aktorer i energibranschen har pa senare tid slagit larm om att elnétet inte
byggs uti tillrackligt snabb takt och att det kan leda till allvarliga samhalleliga
konsekvenser. De langa tillstdndsprocesserna ses som en av flaskhalsarna i det
trdnga elnatet. Det krdvs idag tillstdnd, sa kallad natkoncession, att bygga
starkstromsledningar. Det bakomliggande regelverket anses inte alltid anpassat till
det moderna elsystemet, da tillstandsprocesserna ser likadana ut oavsett
elledningens karaktér. En utredning, initierad av regeringen, har fatt i uppdrag att
se Over dagens regler for att fa tillstdnd att bygga och driva elledningar.
Natkoncessionsutredningen har publicerat en slutrapport® med forslag pa

® Hagmar Hannes, Lindskog Anders, Bedomning av nitstatus baserad pd dataanalys och avancerade
algoritmer. Energiforsk, 2017

61 Persson Mattias, Sandels Claes, Nilsson Andreas, Dataanalys och avancerade algoritmer. Energiforsk,
2018

92 Natkoncessionsutredningen, Moderna tillstindsprocesser for elniitet. Statens offentliga utredningar, 2019
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forfattningsandringar som ska modernisera, férenkla och forbéttra regelverket
utan att negativt paverka miljoskydd, stabilitet och effektivitet. Nagra av de mest
betydande rekommendationerna som utredningen kom fram till &r:

¢ Den generella koncessionsplikten bor behallas men utbyggnation med
lagre spanningar kan bli mindre formell och elnétsédgare kan fé storre
ansvar i samrad med markégare. Detta sdgs kunna halvera tiden for
projektet.

e Dagens regler dar kommuner kan krava flytt av befintliga ledningar bor
andras, och storre ledningar som fljer koncessionen ska inte fa forbjudas.

¢ Administrativa férdndringar som forenklar arbetet med att dndra, justera
och omprova hela eller delar av en natkoncession for linje bor inforas. Alla
ledningar behover inte tillstdnd. Dagens undantag behover utokas till
vindkraftsparker, fornybar produktion inom och mellan fastigheter samt
for elbehov kopplade till transport.

Utredningens rekommendationer har tagits emot bade positivt och negativt.
Energiforetagen valkomnar flera slutsatserna men tycker att ytterligare
forandringar ar nédvandiga och att utredningen behover mer tid till uppdraget.®
Energiforetagen ger atgardsforlag for att forbattra tillstdndsprocessen ytterligare.
Det handlar bland annat om att effektivisera domstolsprocessen, lata
Energimarknads-inspektionen hantera de uppgifter som Lantmadteriet gor idag
samt att gora andringar i miljobalken sa att samhalls- och klimatnytta ges storre
utrymme i intresseprovningen.

Ett undantag i ndtkoncessionen som uppmarksammats pa sistone ar icke
koncessionspliktiga nét, IKN. Byggnader som vill dela pa solcellsproduktion kan
undga energiskatt genom att inte anvanda det anslutna lokalnétet, utan istéllet
skicka overskottsproduktion pa interna ledningar. Undantaget géller bland annat
for forskningsbedrivande verksamhet, samt for nat som férbinder tva eller flera
anldggningar for elproduktion. Ett projekt som har tolkat undantagen i
natkoncessionen till att gélla a4r Vasakronans likstromsnat i Uppsala. Vasakronan
har byggt ett likstromsnéat som forbinder fyra kontorsfastigheter som har solceller
pa taken. Syftet dr att 6ka egenférbrukningen av solel och samtidigt minska
effekttopparna. Ett examensarbete® undersokte hur egenférbrukningen och
effekttopparna andrades med installationen av likstromsnétet och ytterligare en
solcellsanldggning. Tre solcellsanldggningar var sedan tidigare redan installerade.
Resultaten visade att egenforbrukningen dkade fran 81,6 till 99,2 procent, och det
arliga elbehovet minskade med 34 MWh. Effekttopparna minskade under aret med
196 kW, vilket gjorde att det bedémdes vara mojligt att byta till ett lagre
abonnemang. For fastighetsdgarna berdknades investeringen bli Ionsam efter ca 20
ar. For natforetag innebdr det minskade effektbehov. Likstromsnétet uppges dven
kunna anslutas till nédrliggande fastigheter, energilagring och snabbladdning for
elbilar i framtiden.

& https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2019/juni/natkoncessionsutredningen-inte-svaret-
pa-kapacitetsbrist-i-elnaten/
o Flyckt Alexander, Lokalt likstromsniit for kontorsbyggnader forsedda med solel. Uppsala universitet, 2018

25


https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2019/juni/natkoncessionsutredningen-inte-svaret-pa-kapacitetsbrist-i-elnaten/
https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2019/juni/natkoncessionsutredningen-inte-svaret-pa-kapacitetsbrist-i-elnaten/

NYA FLODEN | LOKALA ELNAT

3.3.6 Investeringar i elnadtet

Det svenska elnitet genomgick en stor expansion f6r 40 — 50 &r sedan, och mycket
av det elnét vi har idag borjar na sin tekniska livslangd. I Sveriges regional- och
lokalnat har 70 procent av natkomponenterna en alder 6ver 20 ar och 37 procent av
ndtkomponenterna en alder 6ver 38 ar.> De kommande dren kommer behovet att
byta ut obsolet utrustning vara stort, och investeringar drivs dven pa av en stark
urbanisering. Enligt Energimarknadsinspektionen planerar 120 av landets cirka
165 elnatsforetag att 6ka investeringarna i elnétet.% De tre stora elnétsforetagen
E.ON, Ellevio och Vattenfall planerar en forandrad investering pa respektive +9, -
30 och -11 procent. Resterande elnitsforetag planerar en 6kad investering pa 40
procent under perioden 2020-2023 jamfort med 2016 — 2019.

En viktig aspekt som paverkar nybyggnation och dimensionering i natplaneringen
ar de stora osdkerheter som finns i framtida prognoser. I det férandringsarbete
som sker kring en 6kad elektrifiering av olika sektorer ligger fokus ofta initialt pa
energibehov och produktion. De olika scenarier och tekniker som utvérderas kan
ofta resultera i valdigt skiftande krav pa natanslutning och natdrift. Dessutom kan
teknikutvecklingen byta fokus inom loppet av nagra eller ett tiotal ar. For
natplaneringen innebar detta att det dr svart att fa besked kring var, nar och hur
olika effektuttag kommer att behdva anslutas och drivas. Investeringar som
traditionellt haft en livsldngd pa 40 ar kan bli obsoleta efter en betydligt kortare tid.
Sédana osédkerheter riskerar att fordrdja utvecklingen, om natforetagen inte i tid
kan planera for utbyggnation och anpassning av elnéaten.

Elinorr, en sammanslutning av lokalnatsforetag i mellersta och norra Sverige,
adresserar denna problematik i en pagaende satsning kallad Strategi for 6ppna
elnat.?” De har definierat och listat megatrender och osdkerheter som péaverkar
utvecklingen for lokalndten, och sammanstallt dem i parametrarna kundbeteende,
hantering av leveranssédkerhet, nya aktorer, innovation i energibranschen, hur
klimatmal uppfylls, solceller, fordonsladdning och batterier. Med hjélp av dessa
parametrar har fyra scenarier tagits fram, positionerade pa en skala av olika grader
av engagemang hos kunder och olika méangder distribuerad produktion i elndten.
Scenarierna kallas ” Anslut och glom” med passiva kunder och mycket
distribuerad energi genom lokalnaten, “Prosumentens segertag” med aktiva
kunder och mycket distribuerad energi genom lokalnéten, samt “Backup-natet”
med passiva kunder men lite distribuerad energi och ”Off grid” med aktiva
kunder och mikronat men lite distribuerad energi genom lokalnaten.

I en Handlingsplan for 6ppna elnét har Elinorr identifierat aktiviteter och atgarder
som kommer att krévas i samtliga scenarier. Aktiviteterna delas in i omradena
”Kundférstaelse”, “Overvaka osikerheter och justera strategin”, “Handlingsplan
for oppna elnat”, “Kostnadsriktig prissdttning och rimlig intaktsreglering”,

”Standardisering”, ”Natdrift, 6vervakning och stabilitet” samt “Forbattra och
anpassa elndtsbolagens kapacitet”. De beskriver med olika aktiviteter hur dessa

% Anna Nordling, Sveriges framtida elnit, en delrapport. IVA, 2016

6 https://www.energimarknadsinspektionen.se/sv/nyhetsrum/nyheter/nyheter-2019/investeringarna-i-
elnaten-okar/

o7 Elinorr, Strategi for oppna elniit, 2019
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atgarder kommer att behdva implementeras och utvecklas pa kort, medellang och
lang sikt.

Energiforetagens satsning Samling for natkapacitet® adresserar ocksa fragan om
vilka atgarder som maste vidtas i elndten, med inriktning pa
overforingskapaciteten. De har samlat aktorer fran elbranschen, som gemensamt
tagit fram 50 forslag pa atgarder. Aktorerna presenterar inte forslagen i konsensus
utan som en sammanstéllning av samtligas &sikter, men 10 av forslagen pekas ut
som viktiga. Pa Elndtsdagarna 2019 uppgav Samling for néatkapacitet att bibehéllen
lokal produktion &dr en snabb men kortsiktig 16sning, och att inget erséatter
investeringar i elndten, frdn stamnat till region- och lokalnit. De uppger att en bra
samhaéllsplanering kan gora skillnad, och att flexibilitet &r ett bra komplement.

Energimarknadsinspektionen startade nyligen ett projekt® som ska utreda hur
kapacitetsbristen i elndten kan hanteras. De ska bland annat ser 6ver majligheterna
att prioritera anslutningar. De ska dven kartldgga hur nuvarande och planerade
atgarder avhjalper kapacitetsbristen, och hur effektiva vissa atgarder ar.

En annan aspekt pa natinvesteringar &r att tidsperioderna i intaktsregleringen ar
kortare dn till exempel planer for upptrappning av elvagsteknik. Det kan gora det
krangligare att dimensionera anldggningar efter en last som férvéntas trappas upp
under ca tio &r, medan intdktsramarna regleras for tre ar. Detta dr nagot som maste
samordnas med de som ansoker om anslutning, i det har fallet elvdagsoperatdrer.
Ytterligare en aspekt av natplanering ar att det nuvarande regelverket resulterar i
att den anslutning som kréver okad natkapacitet far ta den hogre
anslutningsavgiften. Natforetagen har inte heller ratt att prioritera
anslutningsansékningar.

Sweco genomfdrde en enkétstudie utsand till alla Sveriges lokal- och
regionnatforetag pa uppdrag fran Energimarknadsinspektionen. Studien
resulterade i en rapport vid namnet Nitforetagens drivkrafter for investeringar’® som
klarlagger dessa drivkrafter. De viktigaste drivkrafterna for investering var:

e Uppfylla kunders férvantan pa kvalitet
e Ersdtta uttjdnade anlaggningar
e Uppfylla funktions- och leveranssakerhetskrav fran myndigheter

Vid val av teknik sdger omkring 90 procent av nitforetagen att el- och
leveranssakerhet ar mycket viktigt. Mindre forluster och negativ miljopaverkan
sdager omkring 30 procent av natforetagen vara mycket viktig. Vid val av teknisk
16sning eller komponent ar lag kostnad viktigare fOr storre foretag, medan lang
livslangd ar viktigare for mindre foretag. Rapporten beddmer att det finns ett
behov att 6ka investeringsnivan framst for att anlaggningar ar uttjinade. Dock var
det endast 85 procent av prognostiserade investeringar som utférdes 2016, pa
grund av brist pa planerings- och utféranderesurser samt langa

8 Energiforetagen, Samling for nitkapacitet — Sd river vi hindren for omstillning och tillvixt, okt 2019

% https://www.ei.se/sv/Projekt/Projekt/kapacitetsutmaningen-i-elnaten/senaste-nytt-i-projektet/nytt-
regeringsuppdrag-ei-ska-analysera-kapacitetsbristen-i-elnaten/

70 Bergerlind Johan et al., Nitforetagens drivkrafter for investeringar. Sweco, 2017
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handlaggningstider. Detta kan betyda att bolagens resurser maste anpassas till
hogre investeringsnivaer vilket kan ta tid. Att 120 av 165 av elnatsforetagen
planerar att hdja investeringstakten kan ses som ett gott tecken. Dock kan
Energimarknadsinspektionens forhandsreglering av intdktsramen for perioden
2020 — 2023 komma att innebdra en i manga fall lagre intaktsram for natforetagen.
Bland mindre foretag var brist pa finansiering en vanlig anledning till att
investeringar inte genomfordes. Risken finns att investeringsbehovet viaxer
samtidigt som intdktsramen sjunker for dessa foretag. Det kan vara tankvart for
natforetagen att se over sina resurser for att inte halka efter i den kommande
investeringstunga perioden.
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4 Sammanstdllning och rekommendationer

4.1 FORSTUDIEN

Forstudien fokuserade enligt onskemal fran workshoparna pa solcellsproduktion
och elektromobilitet. Dess slutsatser var att den 6kande andelen mikroproduktion
har hittills inte skapat problem i lokalndtet, men att det &r tankbart att det kan bli
varierande elkvalitet och elsdkerhet i framtiden och att det saknas mycket kunskap
om hur mikroproducerad solel kommer paverka lokalndtet. Natdgarna har borjat
ta hansyn till elektromobilitet vid investeringar, men det rdder en osdkerhet i var,
hur och nér elektromobiliteten kommer att paverka lokalnédten och om
investeringarna blir Ionsamma. Resultat fran projekt och forskning antyder att
laddinfrastrukturen framst kommer paverka lokalnéten pa kvartersniva. En
slutsats i ett flertal rapporter dr att metoder for dimensionering av natkomponenter
maste anpassas till den 6kande méangden elbilar, eftersom laddeffekterna utgér en
s pass stor utokning av nuvarande effektuttag. En kommentar fran aktorer i
branschen ér att tillkommen laddinfrastruktur behdver synliggoras pa nagot vis,
for att ndtdgarna snabbare ska fa kunskap om utvecklingen i deras nit. Det &r
ocksd nodvandigt att arbeta vidare med att 6ka kunskap och forstaelse for hur
lokalndten kommer paverkas av elektrifiering av transporter och 6kande
mikroproduktion i nétet.

Kapacitetsbristen i region- och stamnaten ses enligt forstudien som ett indirekt
problem som kan bli vérre med elektrifieringen av industrin. Att elférbrukningen
okar i lokalnétet dr dock inte lika oroande som en eventuell effektokning.
Forstudien pekar mot att det finns utrymme for mer effekt i manga lokalnat, men
att det i framtiden ser ut att bli kapacitetsbrist innan néaten hinner byggas ut. Det
kan leda till att nyanslutningar sdsom industrier, vindkraft och bostadsomraden
skjuts fram i tiden, samt att lokalnéten blir ldsta mot sina abonnemang mot
angransande nat. Eftersom natbolagen ar skyldiga att ansluta nya kunder i sitt
koncessionsomrade sa blir deras situation problematisk. Om efterfragan pa el okar
snabbare &n vad region- och stamnaten byggs ut hjdlper det inte att 16sa problemen
med natforstarkning. D& maste den tillgangliga energin allokeras om i nétet s gott
det gar.

Efterfrageflexibilitet har de senaste dren kommit att bli ett populdrt samtalsdamne
inom forskarvarlden, politiken och energibranschen. Det ses som en 16sning dels
for att bemota framtidens fornyelsebara elproduktion, och dels for att hantera de
kritiska kapacitetsbristerna. I nulaget ligger elnédtsforetagen i startgroparna for att
borja hantera efterfrageflexibilitet. EU har slagit fast rekommendationer for
energilager och laddinfrastruktur, och EI kommer inom kort att publicera sina
analyser av hur rekommendationerna ska implementeras i Sverige.
Rekommendationerna &r tydliga med att ndtverksamheten ska vara franskild fran
elhandel, sa efterfrageflexibilitet i form av lagring kommer med storsta sannolikhet
att skotas av separata aktorer. Efterfrageflexibilitet i form av laststyrning kan ske
med incitament fran nétforetagen genom nattarifffer, och fran elpriset genom
elhandelsforetagen. Den kan ocksa ske pa olika nivaer i elsystemet.
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4.2 REKOMMENDATIONER

En viktig aspekt infor den framtida efterfrageflexibiliteten ar att koordinera och
eventuellt prioritera olika aktdrers incitament och styrning. Elpriset korrelerar inte
nodvandigtvis med tillganglig kapacitet i ndten, och optimering av ett enskilt
lokalnét korrelerar inte heller nddvandigtvis med regionnétet som kan ha olika
typer av lokalnéat anslutna. For att efterfrdgeflexibilitet i storre skala ska ha en
fortsatt betydelse for ndtplanering och framtida dimensioneringar av
komponenter, sa maste det sta klart hur styrningen kommer att fungera. Pa lang
sikt ar det ocksa av vikt att om elndtsféretagen ska dimensionera komponenter
med antagandet om att efterfrageflexibilitet sanker effektuttaget, sa maste
marginaler och eventuella maximala 6vertradelser vara faststallda.

For lokalndtsagare kan det darfor i framtiden bli viktigare att mer detaljerat utreda
och kartlagga sin ndtkapacitet, och sina méjligheter och behov av
efterfrageflexibilitet. Dels for att kunna leva upp till EU-direktivens krav om att
upphandla efterfrageflexibilitet om det d4r samhéllsekonomiskt effektivt. Dels for
att kunna koordinera och positionera sig mot 6vriga aktorers styrning, sasom
elhandlare och regionnédtens och stamnatets styrning och efterfrageflexibilitet.

Ett verktyg for att utreda efterfrageflexibiliteten ar nyckeltal pa hur mycket effekt
som kan komma att variera och styras hos olika kunder. En villadgare kan till
exempel framover inneha flera komponenter som kan bidra till flexibilitet. Dock
kommer inte varje hushall ha en bergvarmepump, ett batterilager eller en elbil,
utan det kommer variera frdn hushall till hushall. Ett satt att kvantifiera den
tillgédngliga effekten ar att hitta nyckeltal for olika komponenter. Butiker, kontor
och industrier ar andra exempel pa kunder dar komponenter skulle kunna bidra
med flexibilitet. Det kan darfor vara av vikt att ta fram och inkludera sddana
nyckeltal nar lokalndten utreds.

Ett annat verktyg skulle kunna vara en kunskapsbank for smarta elmétare. Genom
att skapa en standardiserad 10sning for struktur pa matvarden fran smarta métare
kan metoder och verktyg utformas for att enkelt kunna anvéndas av natagare.
Metoder och verktyg kan, i form av program eller kod, samlas i en kunskapsbank
sa att natagare lattare och mer effektivt kan anvanda smarta matare.
Kunskapsbanken kan ocksa fungera som en databas for métarvarden, dar
forskningsprojekt enkelt kan hitta empiriska data fran verkliga nét att utfora
simuleringar pé och pa sa vis paskynda forskning inom omradet.

Information, erfarenheter och verktyg for flexibilitetslosningar skulle kunna samlas
i en plattform, med syfte att sprida kunskap om och forenkla anvandandet av
flexibilitetslosningar. Dar skulle kunder ocksa kunna fa hjalp att hitta tjanster for
flexibilitet. Det kan gélla enskilda villadgare, bostadsforeningar, foretag och dven
natagare. D& kan aggregatorer, energiproducenter och féretag med smarta tjanster
lattare komma i kontakt med kunder och tjanster. Natverket kan ocksa arbeta for
att koppla samma forskningsprojekt med aktdrer i lokalnétet, samt hjélpa natagare
hitta samarbetspartners och ekonomiska bidrag till pilotprojekt.

Vid kartlaggning och framtagning av nyckeltal kan distribuerad produktion i
mangt och mycket behandlas pa samma sétt. Att utreda kapaciteten for att ansluta
produktion, och méjligheter och behov av att upphandla reglertjanster for aktiv
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och reaktiv effekt i ett framtida distributionssystem skulle kunna goras pa liknande
satt som for efterfrageflexibilitet.

Pa grund av de osdkerheter som finns i den pagaende omstallningen till ett
fossilfritt samhélle, dr det viktigt att 6vervaka trender och politiska beslut. Det &r
viktigt bade att halla koll pa vilka tekniker som kommer utvecklas snabbast, och
att kunna bidra med kompetens och underlag om elnétens funktion och kapacitet
till beslutsfattare och 6vriga aktorer. Ett forsta steg for lokalnatsédgare kan vara att
vidta de atgarder som identifierats som gemensamma oavsett scenarieval i Elinorrs
Strategi for 6ppna elnat. Att pa sa vis i mojligaste man forsoka skapa kompatibilitet
for olika scenarier. En viktig aspekt i ett sddant arbete ar just att kunna styra
effekter, for att undvika 6verdriven dimensionering eller utbyggnad for tekniker
som riskerar att bli tillfdlliga. En bransch som har erfarenhet av att arbeta med
snabb och marknadsstyrd utbyggnad och kompabilitet mellan olika tekniker, ar IT-
branschen. Det dr moijligt att det finns kunskaper och erfarenheter att inhdmta fran
dem.

Ett flertal av de aktorer som utvecklar omstallningen till eldrift har idag en
begrinsad kunskap om elnitens funktion och tekniska egenskaper. Aven inom
samhalls- och vagbyggnad finns ett behov av information om mdjligheter och
begransningar for anslutning till elndten. Inom bland annat fordonsteknik och IKT-
teknik efterfragas samarbete med elndtsforetagen, for att kunna optimera sina
produkters anslutning till elnaten.

Elndtsforetagen kan ta en proaktiv roll i samhallsomstéillningen genom att
formedla kunskap och erfarenheter fran elnétsdrift och natutbyggnad till nya
aktorer. Genom kommunikation och samverkan kan forutsattningar for
natanslutning formedlas och diskuteras i ett tidigt skede. Sddan samverkan behovs
bade pé systemniva, dar kommunikation till forskare och beslutsfattare med fordel
kan ske via samverkan mellan lokalnatsforetag, och pa lokal nivd med kommunala
aktorer. Om elnatsforetagen tar en reaktiv roll i samhéllsomstillningen riskerar det
att fordréja utvecklingen. Ovriga aktdrer kan da basera sina planer pa bristfallig
kunskap och underlag om mdijligheterna till anslutning, som resulterar i att planer
far revideras eller skjutas upp.

4.3 FORTSATT ARBETE

Projektet Nya floden i lokala elnat kommer att fortsdtta som en del av
industrinatverket Elkraft under ar 2020, med fokus pa de fragor om beskrivs i
Rekommendationer.
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Sokord

Lokalnit, nitplanering, distributionsnit, elndtsforetag, trender, distribuerad produktion,
efterfrigeflexibilitet, strategier
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Nya floden i lokala elnat

Elnidtsforetagen kan ta en proaktiv roll i samhéllsomstallningen
genom att kartlagga status och forutsédttningar i de egna néten, och
genom att formedla kunskap och erfarenheter fran elnétsdrift och
ndtutbyggnad till nya aktorer. Genom kommunikation och samverkan
kan forutsédttningar for natanslutning formedlas och diskuteras i ett
tidigt skede. Sddan samverkan behovs bade pa systemniva, dar
kommunikation till forskare och beslutsfattare med fordel kan ske via
samverkan mellan lokalnatsforetag, och pa lokal niva med
kommunala aktorer. Om elnitsforetagen tar en reaktiv roll i
samhéllsomstillningen riskerar det att fordrdja utvecklingen. Ovriga
aktorer kan da basera sina planer pa bristfillig kunskap och underlag
om mojligheterna till anslutning, som resulterar i att planer far
revideras eller skjutas upp.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk ar en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning
och utveckling om energi. Malet ar att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat infor framtida
utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden, och tar fram
kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv — fran kallan, via omvandling och
overforing till anvandning av energin. www.energiforsk.se



