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Sammanfattning

Senast 2030 ska Sveriges klimatpaverkande utsldpp fran inrikes transporter pa
land och till sjoss minska med minst 70% jamfort med 2010, for att 2045 inte ha
néagra nettoutslédpp. Omstéllningen innebdr en kraftfull elektrifiering av transport
samtidigt som elektrifiering av andra sektorer och utbyggnad av mer fornybar
elproduktion ska tillgodoses. Ambitionen med projektet har varit att undersoka
hur en storskalig elektrifiering av fordonsflottan kan mojliggoras. Fokus har varit
pa samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem och elnit och analyser har gjorts
ur ett nationellt, regionalt och lokalt perspektiv.

De scenarier for etablering av elektriska fordon, som tagits fram inom projektet,
visar att elektrifieringen av flottan sannolikt kommer fortsétta g& snabbt. Vad som
paverkar takten dr i stor utstrackning de policybeslut som tas inom EU och i
Sverige. Till ar 2045 bedoms elfordon st for ett arligt elbehov om ca 30TWh. Om
dessa elfordon 1 stor utstrackning laddar oplanerat skapas effekttoppar och dkar
behovet av flexibilitet i elsystemet som exempelvis vétgaslager, vattenkraf,
varmelager och stationdra batterier. Nya analyser fran projektet har ddremot
kvantifierat och visat péd potentialen for elbilar att bidra med flexibilitet for att
balansera systemet. I projektet har man analyserat paverkan pa nitet utifran
dagens Overforingskapacitet dir resultaten pekar pa att det finns stor potential att
resurseffektivt utnyttja ndtet. Med en laddstrategi dér elbilsdgare styr sin laddning
mot bade ett lagt elpris och en lokal néttariff skapas potential for flexibilitet 1
elsystemet och minskar behovet av investeringar i annan lagringskapacitet, sa som
vétgaslager. En prisoptimerad laddning sidnker systemkostnaden med 10% och
med 20% 1 kombination med vehicle-2-grid (V2G). Man har dven visat att
investeringar i1 vind- och solkraft dr kostnadsoptimalt oavsett laddstrategi.

I projektet har 8 av10 elbilsédgare uppgett att de ar villiga att gora sina batterier
tillgdngliga som flexibilitetsresurs mot ekonomisk erséttning. Intervjuresultat
visar dven att efterfrigan pa V2G Okar hos elbilsdgare. Detta kopplas framst till
elprisvolatilitet, resiliens och teknikframsteg. Hoga elpriser har bidragit till 6kad
vilja att ta kontroll 6ver elkostnaderna dér dven energilagring ses som ett sétt att
kostnadsoptimera energiforsorjningen. Det behover dock tas fram praktiska
16sningar for att styra och koordinera laddningen for att inte skapa nya
effekttoppar 1 nitet. De tillimpningar av V2G som vi ser i idag dr smaskalig och
det &r forst vid storskalig implementering som fordelarna uppnés. I vilken
utstriackning potentialen forverkligas beror pd batterikapacitet, kommersialisering
av V2@ teknik, kormonster och acceptansnivé hos elbilsdgarna. Dessutom
konkurrerar elbilarna med stationéra batterier att leverera tjdnster till elsystemet,
vilket leder till en konkurrenssituation dir stationdra batterier har 6vertaget med
okad tillganglighet. Projektet foreslar ett stort att antal atgdrder ddr manga kan
genomforas parallellt, vilket dr nddvéindigt for att utvecklingen inte ska bli
ineffektiv. Marknadsaktrer som intervjuats och deltagit pa workshops efterfragar
en nationell koordinering for att klara av detta, dir Energimyndigheten foreslés bli
nationell samordnare for laddinfrastruktur. En plattform for kunskapsspridning
och koordinering bor vara centralt i detta.
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Summary

By 2030, Sweden's climate-impacting emissions from domestic transport on land
and sea must reduce by at least 70% compared with 2010, with no net emissions
by 2045. The transition entails a significant electrification of transport while at the
same time accommodating the electrification of other sectors and the expansion of
renewable energy production. The ambition of the project has been to investigate
how a large-scale electrification of the vehicle fleet can be achieved. The focus
was on the interaction between the charging infrastructure, power system, and
power grid and analyses have been made from national, regional, and local
perspectives.

The scenarios developed for electric vehicle (EV) market penetration show that
the electrification of the fleet will probably continue to be rapid. What affects the
pace is mainly policy decisions taken in the EU and in Sweden. By 2045, electric
vehicles are expected to account for an annual electricity demand of about
30TWh. If these EVs charge unplanned, peak loads are created increasing the
need for flexibility in the power system, such as hydrogen storage, hydropower,
heat storage and stationary batteries. However, new analyses from the project
have demonstrated the potential for EVs to provide flexibility to balance the
system. The project has analysed the impact on the grid based on current
transmission capacity, and the results indicate that there is great potential for
resource-efficient use of the grid. A charging strategy, where EV owners steer
their charging towards both a low electricity price and a local grid tariff, creates
potential for flexibility in the electricity system and reduces the need for
investments in other storage capacity, such as hydrogen storage. Price-optimised
charging reduces system costs by 10% and by 20% in combination with vehicle-2-
grid (V2QG). It has also been shown that investments in wind and solar power are
cost-optimal regardless of the charging strategy.

In the project, 8 out of 10 EV owners have stated that they are willing to make
their batteries available as a flexibility resource, given monetary compensation.
Interview results also show that the demand for V2G is increasing among EV
owners. This is mainly linked to electricity price volatility, resilience, and
technology advances. High electricity prices have contributed to an increased
willingness to take control of electricity costs, where energy storage is also seen
as a means to cost-optimise. However, practical solutions need to be developed to
control and coordinate charging so as not to create new peak loads in the grid. The
applications of V2G that we see today are small-scale and it is only in large-scale
implementation that benefits will be realised. The extent to which the potential is
realised depends on battery capacity, commercialisation of V2G technology,
driving patterns and the level of acceptance among electric car owners. In
addition, EVs compete with stationary batteries to deliver services to the
electricity system, leading to a competitive situation where stationary batteries
have the upper hand due to increased availability. The project proposes many
measures, many of which can be implemented in parallel, which is necessary to
avoid inefficient development. Market players who have been interviewed and
participated in workshops call for national coordination to manage this, the
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Swedish Energy Agency is proposed to become the national coordinator for
charging infrastructure. A platform for knowledge dissemination and coordination
should be central in such a role.

Inledning/Bakgrund

Senast 2030 ska Sveriges klimatpaverkande utsldapp fran inrikes transporter pa
land och till sjoss minska med minst 70% jaimfort med 2010, for att 2045 inte ha
néagra nettoutslépp. I takt med att fler laddbara fordon tas i bruk for att mota véra
klimatmal s méaste parallellt laddinfrastrukturen pé allménna platser, privata
parkeringsplatser och 1 hemmen byggas ut. En elektrifierad transportsektor
kommer att leda till en vésentligt 6kad elanvindning. Det leder 1 sin tur till att mer
el behdver produceras och transporteras 1 elnétet till ratt geografisk lokalisering
och vid ritt tidpunkt. Inforandet av laddinfrastruktur for storskalig elektrifiering
av fordonsflottan i Sverige kan darfor komma att stilla nya och utdkade krav pa
elnitets tillgédnglighet och funktion.

Parallellt med elektrifieringen av fordonsflottan byggs vindkraften ut i
rekordsnabb takt frimst 1 norra Sverige och kédrnkraftsreaktorer har stangts ned 1
s0dra Sverige. Nya elkrdvande industrier etablerar sig och befintliga industrier har
stora planer fOr att stdlla om sina processer till att bli mer klimatvinliga via direkt
eller indirekt elektrifiering. Samtidigt star Sveriges elnit infor ett enormt
reinvesteringsbehov. Denna utveckling innebér stora fordndringar for det elsystem
som vi kénner till idag, dar den 6verkapacitet som vi tidigare har varit vana vid 1
elndten overgar till kapacitetsbrist samtidigt som det inte ldngre tycks lika
sjalvklart att vi kan rdkna med att ha ett langsiktigt eloverskott i allmdnhet och
norra Sverige i synnerhet.

Underlag till projektet redovisade att omkring 40% av Sveriges elndtsbolag
uppgett att de inte kommer att kunna ansluta den planerade méngden
laddinfrastruktur till ar 2030, pga. begrénsningar i elnétet. Det var givet att en
storskalig elektrifiering kommer att 6ka det totala effektbehovet, som utan smart
styrning kan 6ka med flera tiotals GW under vissa tider. Det krévs alltsa att kunna
styra laddningen fOr att sékerstélla systemstabiliteten och undvika 6verbelastning i
elndtet. Man sdg dven att hoga och intermittenta effektuttag fran laddning av
elfordon dven kan pédverka elkvalitet och spanningsreglering, vilket stéller
ytterligare krav pd koordinering och styrsystem. Projektets deltagare sig att smart
styrning av laddning kan leda till stora ekonomiska besparingar genom att i nértid
undvika kostsamma investeringar i1 nitforstarkningar.

I tidigare forskning inom omrédet och i1 den politiska debatten hade man dé framst
fokuserat pa utbyggnad av laddinfrastruktur och mindre pé att sikerstilla behovet
av el och ndtkapacitet for att mojliggora laddningen. Betydelsen av projektet
understroks dven av den elektrifieringskommission som regeringen tillsatte hosten
2020 i syfte att pdskynda elektrifieringen av fordonsflottan. Det initiativet belyste
behov av fordjupade analyser som ser till helheten dd ingen djupgdende forskning
eller analys forvéntades att genomforas inom ramen for kommissionens arbete.
Under aren som foljde seglade effektfrdgan allt hogre upp pa agendan och
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resultaten fran detta projekt bidrar med viktiga resultat for att forstd dynamiken
mellan elektrifieringen av fordonsflottan och elsystemet.

Med denna bakgrund ville man ta ett helhetsgrepp kring fragan och undersdka hur
en storskalig elektrifiering av fordonsflottan, med fokus pé vigtransport, kan
mojliggoras med fokus pa samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem och elnét
och analyser har gjorts ur ett nationellt, regionalt och lokalt perspektiv.
Tidsperspektivet strickte sig till 2045 med nedslag 2030 for att sdkerstdlla att de
atgdrdsforslag som tas fram &r i samklang med de klimatmélen. Energiforsk har
varit huvudman for projektet som inleddes oktober 2021 och avslutade februari
2024 dar forskare och konsulter fran Chalmers tekniska hogskola,
Handelshogskolan i Goteborg, Power Circle, Profu och Sweco arbetat
tillsammans inom fem arbetspaket. Projektet finansierades med en total
omfattning av 7 800 000KR och méjliggjordes av Energimyndigheten och 29!
engagerade foretag se

o

® Energisektorn Energimyndigheten Branschorganisationer
m Offentliga aktorer m Laddinfraleverantorer ® Fordonstillverkare

Figur 1.

Figur 1. Total omfattning av projektet och fordelning av finansiering mellan deltagande
organisationer och foretag.

! Batteryloop, Checkwatt, DEFA, Einride, Elinorr, Ellevio, Energiforetagen Sverige, Flower
Infrastructure, Goteborg energi, Jonkoping energi, Karlstads el och stadsnét, Kraftringen, Luled
energi, Mdlndal energi, Nissjo affarsverk elnit, Oxelosund energi, Region Skéne, Siemens,
Skellefted kraft, Skovde energi, Svenska kraftnit, Sodra Hallands kraft, Tekniska verken i
Linkdping, Transportforetagen, Trollhéttan energi, Umea energi elnét, Volkswagen, Volvo Cars
och Oresundskraft.
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Genomforande

Som tydligt ovan togs som utgangspunkt for projektet att en elektrifiering av
transportsektorn kréver utokad kapacitet i elndten och smart laddning for att
sikerstidlla elektrifieringen av fordonsflottan. Detta krdver i sin tur att det finns
tekniska och flexibla 10sningar, fungerande aftirsmodeller och tillrickliga
incitament hos de som ska bidra med 16sningar. Denna utgangspunkt krévde att
projektet utformades som ett multidisciplinirt forskningsprojekt samt formade de
fragestédllningar som undersoktes. Det lokala perspektivet blev i detta
sammanhang valdigt viktigt och projektet omfattade darfor dven en fallstudie i
Skovde lokalnét for att analysera det 6kade effektbehovet fran en elektrifierad
transportsektor. En dversikt av projektets fem arbetspaket (AP) och deras innehéll
kan ses i Figur 2.

AP1: Langsiktiga scenarier for introduktion av elfordon
Utférare: Power Circle och Sweco

AP3: Paverkan pa elsystemet
och elndtet

Utforare: Chalmers tekniska
hogskola

3.1 Modellering av paverkan pa
elsystemet och elndtet givet olika
laddstrategier

3.2 Identifiering av begransningar i
elnatet

3.3 Elektrifierad transport i
kombination med Gvrig
elektrifiering

AP4: Atgarder och |8sningar

4.1 Ledtider i elnatet/elsystemet
Utforare: Sweco

4.2 System for styrning av
laddning samt V2G
Utfdérare: Sweco

4.3 Affarsmodeller for
laddinfrastruktur

Utforare: Handelshogskolan vid
Goteborgs universitet

4.4 Forandringsbehov géllande
regelverk och standardisering
Utfdérare: Sweco

AP5: Syntes och rekommendationer
Utférare: Profu

Figur 2. Projektoversikt och innehall i arbetspaket.

I AP1 har prognoser tagits fram for elektrifieringen av fordonsflottan. Scenarierna
for utvecklingen av transportsektorn har sedan anvints i de andra arbetspaketen
for att analysera effekterna. I AP2 gjordes sedan en kartliggning och
nuldgesbeskrivning av praktiska, tekniska, regulatoriska forutsittningar. Analysen
av effekten pa elnit och elsystem utfordes i AP3. Atgérder och 16sningar p
eventuella problem som identifierats inom projektets aktiviteter formulerades
sedan 1 AP4. Slutligen sammanfattades projektets aktiviteter och resultat i en
syntes 1 AP5. I APS utfordes dven fallstudien pa Skovdes lokalndt for att illustrera
effekterna av storskalig elektrifiering pé effektbehovet.

For att gora detta utfordes litteraturstudier, enkéter, djupgaende intervjuer och
workshops for att utreda frigestéllningarna. For att utveckla vara scenarier for
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utveckling av antal elfordon pa vigarna foljdes processen som illustreras i Figur
3.

{ \ Omvérldsanalys inkl andra
Lemmm= prognoser/scenarier, Data per lan/kommun
e prisparitet och policy
S-kurvans furiktionsform
for andgf laddbara

nyregistreringar
h
’

Nationella scenarier Regionala scenarier

7 y

Intervjuer 52 aktdrer samt
enkat till Sveriges
kollektivtrafikbolag

Modell baserad pa
regressionsanalys

Historisk data pa
nyregistreringar 2016-2021

Figur 3. Beskrivning av metod for framtagning av nationella och regionala scenarier.

For att analysera effekterna pé elsystem och elnit anvindes tva olika modeller.
Multinode, som ér en investerings- och dispatchmodell for norra Europas
elsystem, och REGAL, en helt unik modell utvecklad inom projektet for att
analysera lagspanningsnitet i Sverige. Med hjdlp av Multinode har forskare
analyserat hur en omfattande elektrifiering av transportsektorn paverkar
investering 1 elproduktion och lagringstekniker i Europas elsystem till &r 2050.
REGAL utvecklades for att undersoka vilka problem med 6verbelastade
transformatorer, kablar och spanningsfall som kan tankas uppsta givet olika
scenarier for elbilsladdning och laddstrategier.

Resultaten som tagits fram inom projektet har kontinuerligt presenterats och
diskuterats tillsammans med projektets styrgrupp, bestdende av representanter
fran de foretag som finansierat satsningen. Resultaten presenterades och
utvecklades dven i samband med workshops dér en bred representation av olika
typer av aktorer deltog for att bidra till projektets resultat och forankring.

Resultat

Arbetspaket 1 - Langsiktiga scenarier for introduktion av elfordon

Ldnk till rapport: Energiforsk rapport 2022:899
Utférare: Johanna Barr, tidigare Power Circle, och Monika Topel, tidigare Sweco

Den historiska trenden visar en tydlig exponentiell utveckling och scenarierna
som tagits fram inom projektet pekar pé att en majoritet av forsdljningen av nya
fordon &r 2030 kan komma att vara eldrivna. Efter det att rapporten publicerades
gjordes uppdateringar for att utvirdera huruvida utvecklingstakten foljts som
forvintat under projekttiden. De uppdaterade scenarierna baserat pa
marknadsutvecklingen och fordndrade politiska forhallanden resulterade i
scenarierna i Figur 4. Bakomliggande drivkrafter for en positiv eller negativ
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utveckling forblev daremot de samma. For att en utveckling i linje med de
hégscenarion som tagits fram ska vara mojlig behdvs en fortsatt utbyggnad av
laddinfrastrukturen och ett elnit som inte bromsar utvecklingen i form av brist pa
kapacitet eller 1dnga ledtider for nyanslutningar. De lagscenarion som tagits fram
illustrerar tydligt att de faktorer som negativt paverkar utvecklingstakten &r brist
pa laddinfrastruktur, elndtskapacitet, tillging till fordon eller fordndrade
regulatoriska forutsittningar. De tydligaste drivkrafterna som positivt paverkade
dessa faktorer mot en 6kad penetration av elfordon pad marknaden var policy,
teknikutveckling och konsumenters eller foretags efterfragan.

100%

e PB - HOg
90%
80% == == PB-Lag
S 70% LLB - Hég
2
= 0,
e LLB-Lag
ki
,:g 50%
2 TLB- Hog
7 40%
3 .
2 0% TLB- Lag
20% e BUsS - HOg

== = Buss-Lag

Fo s s SN U o A S R NP I R S PR Y
PV PP NP DD DD
i i R M LRI P

Figur 4. Elfordonens andel av nyregistreringar fram till 2040, Hog- och lagscenario for personbil
(PB), latt lastbil (LLB), tung lastbil (TLB) och buss. Killa: (Barr, o.a., 2022).

Den policy som var en viktig drivkraft for att uppna hogscenarierna var
utsldppskraven som rdstades igenom i EU-parlamentet sommaren 2022.
Utvecklingen 1 hogscenarierna stods dven av att flera stora fordonstillverkare satt
mal for 100% eldrivna fordon i sin forsdljning och att den svenska marknaden
kommer behova ligga 1 framkant for att na de internationella malen.

En viktig forutséttning for utvecklingen i hogscenariot for lédtta lastbilar ar att
undantaget for att framfora fordon upp till 4,25 ton med B-korkort infors inom
kort. Inom de ndrmsta aren drivs utvecklingen framst av aktorer med stora
fordonsflottor inom exempelvis handel, fastighetsservice och offentlig sektor.
Elektrifieringen i den for fordonssegmentet viktiga byggsektorn forvéntas ta fart
ordentligt nér prisparitet pd inkdpspris uppnas ar 2025-2026.

Utvecklingen for tunga lastbilar drivs i det korta perspektivet av storre
transportkdpare och dkerier som har ambitiosa hdllbarhetsmal, samt att
dndamadlsenliga stod till fordon och laddinfrastruktur fortsétter att ges tills "total
cost of ownership”-paritet uppnés. Bréinslecellstekniken borjar ta marknadsandelar
fran de fjirrtransporter och de tyngsta regionala transporterna fran och med ar
2030.

I hogscenariot nér elbussar drygt 90% av nyforsédljningen ar 2030. Stadsbussar
antas inom en snar framtid endast upphandlas med eldrift, baserat pa bade



10 (33)
Energimyndigheten

kollektivtrafikbolagens och fordonstillverkarnas planer, samt lonsamheten i
tekniken. Aven regionbussar borjar elektrifieras nu. Att elbussar har liga lokala
utsldpp och dr bullerfria &r minst lika viktiga drivkrafter som de ekonomiska
aspekterna.

Sedan scenarierna togs fram under 2022 har flera viktiga fordndringar skett och
faktorer tillkommit som kan komma att paverka utvecklingen for elfordon at ena
eller andra héallet pa bade kort och lang sikt. En dvergripande analys av utfallet
2023 visar, baserat pa siffror t.om. oktober 2023, att nyregistreringarna av
laddbara personbilar verkar hamna mellan hog och lagscenariot for BEV, medan
andelen PHEV ir lagre 4n i lagscenariot se Figur 5.

60%
50%

40%

30%
20%
- I i
i Al

Andel av nyforsaljning [%)]

2022 2023 jan. -sept. 2022 2023 jan. - sept. 2022 2023 jan. - sept.
BEV PHEV LLB
Hogscenario m Lagscenario m Utfall

Figur 5. Utfall gillande nyregistreringar for 2023 i forhallande till hog- och lagscenariot.

Arbetspaket 2 - Kartlaggning av elfordon, laddinfrastruktur, och elnat

Ldnk till rapport: Energiforsk rapport 2022:898

Ldnk till sammanstdllning av standarder: Standarder for statisk laddning

Utférare: Erica Lidstrom och Darijan Jelica, Sweco, Peter Blomqvist, Profu

Utvecklingen av antalet publika laddpunkter 1 Sverige 6kade med flera hundra
procent 2014 och 2022 da de uppgick till drygt 14 000 laddpunkter. For att se hur
elndtsbolagen ser pa utvecklingen och deras forméga att mota forfragningar pa
anslutning av laddpunkter till deras nit genomfordes inom projektet en
enkdtundersokning. Nitbolagens frimsta metod for att frimja elektrifieringen och
motverka kapacitetsbrist har historiskt varit nitforstarkningar, vilket manga
respondenter ansdg vara utmanande badde ekonomiskt och resursmissigt pa grund
av den forvintade omfattningen. Manga av nétbolagen lyfte att det finns stora
osidkerheter géllande de nya forbrukarnas placering och storlek, samt hur laddning
av elfordon kommer att paverka den befintliga lastprofilen 6ver dygnet. Darfor
efterfrigades en tydligare kommunicerad plan och forbéttrad dialog om vart
planerad och framtida elinfrastruktur forvintas placeras.

I projektet genomfordes dven en intervjustudie med elndtsbolag om deras syn pa
elektrifiering av fordonsflottan som ett komplement till enkétstudien. Generellt


https://energiforsk.se/media/31871/elektrifiering-av-fordonsflottan-energiforskrapport-2022-898.pdf
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fenergiforsk.se%2Fmedia%2F32521%2Fstandarder-for-statisk-laddning.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
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anség elnitsbolagen att elektrifiering r en viktig fraga dér de vill vara en
mojliggorare for utvecklingen. Flera var dock oroade att effektbehovet kommer
att 0ka sé pass snabbt att det blir svért att hinna ansluta alla enligt de 6nskemal
som finns. Utmaningarna &r flera och bestar exempelvis av langa ledtider for
tillstand, sirskilt for regionnitet, brist pa personal bade med traditionella och nya
ndtskompentenser, brist pd entreprendrer och material sa som transformatorer,
kabel och skarvar.

Det skiljde sig en del mellan elndtsbolagen géllande hur kritisk situationen ansags
vara, dir en del har stor marginal i ndtet medan de flesta har smé& marginaler och
behover gora manga atgéarder pa kort tid. Da tidsaspekten dr avgorande eftersoktes
snabba 10sningar dir flexibilitet sigs som den huvudsakliga. Detta omfattar fraimst
forbrukningsflexibilitet i form av flexibilitet i anvéindningen av elnitet. En sddan
16sning skulle innebéra en mer dynamisk syn pa elnétets dimensioneringsvillkor
och att fler skulle kunna anslutas. En utmaning anses vara att kapacitetsbrist 1
ménga fall endast uppstér ett fatal timmar, vilket gor flexibilitet lampligt men kan
gora det svart att fa fortroende och lI6nsamhet fran ett marknadsperspektiv da
efterfragan fran nitbolagen att kdpa flexibiliteten ar lag sett over langre
tidsperspektiv. Dérfor foreslas det att samverkan och koordinering med andra
marknader som har mer frekvent behov av flexibilitet (t ex stodtjanstmarknaden)
bor stottas.

Flexibilitet sdgs dock av elndtsbolagen som svarade pa enkédten frimst som en
tillfallig 16sning fram tills man hunnit forstérka elnédten, &ven om de medgav att
det behovs en viss grad av flexibilitet dven pa lang sikt. I regel bygger elndtsbolag
ej ut nétet pa spekulation, men tar hinsyn till troliga framtida laster och
dimensionerar for dessa nér nitet byggs ut. Det handlar om att planera
utbyggnaden vilket anses bli svarare da det tillkommer ny elforbrukning dér
kunskapen ér sdmre réorande hur forbrukningen forvantas utvecklas. Initiativet
med natutvecklingsplaner vdlkomnades av bolagen d& de hoppas att det ska bidra
till battre kommunikation med intressenter och ddrmed underldtta planeringen.

En andra enkit skickades ut till bland annat kommuner, regioner och leverantorer
av laddinfrastruktur for att kartligga hur de ser pa den framtida utvecklingen och
etableringen av laddinfrastruktur. I syfte att skapa en trygg omstéllning papekades
det att installation av laddinfrastruktur behover takta med det 6kande antalet
laddbara fordon pa vdgarna. For att detta ska vara mojligt pekade enkétsvaren pa
att 6kad nitkapacitet var viktigt for att frimja arbetet. Aven forkortade ledtider
vid nédtutbyggnad efterfragades. En gemensam och heltidckande strategi for
utbyggnad av laddinfrastruktur bor darfor tas fram dér bade elnéts- och
laddinfrastrukturperspektiven ryms.

Inom detta arbetspaket gjordes dven en kartliggning av nuldget rorande rddande
tekniska kapabiliteter och betingelser i relation till elfordonens batterikapacitet,
laddningskontakter, ombordladdare och laddstolpar samt V2G.
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Arbetspaket 3 — Paverkan pa elsystemet och elnatet

Rapporten invintar publikation i vetenskaplig tidskrift och forvéntas vara publikt
tillgénglig juni 2024.

Utforare: Maria Taljegard, Therese Lundblad och Yuki Kobayashi, Chalmers
Tekniska Hogskola

I AP3 har modellerna Multinode och REGAL anvénts for att analysera hur
elsystemet och elnitet paverkas péd nationell, regional och lokal nivé av olika
omfattningar av elektrifiering inom transportsektorn och av olika laddstrategier. 1
arbetspaketet har analyserats hur stor andel av transportsektorn som kan
elektrifieras med utgangspunkt fran dagens elsystem och elnét. For att
astadkomma detta har dagens kormonster kartlagts for bade personbilar och
lastbilar. Forskare har analyserat nér, hur och var fordonen behover ladda utifran
tidigare insamlad och tillgénglig kor- och ladd-data. Under 2023 har dven nya
data samlats in fran elbilar 1 Sverige och en unik databas av kor- och
laddningsdata fran 220 elbilar har skapats. Utifrdn datan har laddprofiler tagits
fram for individuella fordon och for den totala fordonsflottan 6ver dygnet, givet
olika scenarier for elektrifiering och laddstrategier. Laddprofilerna har sedan
anvants for att, med hjdlp av modellering, analysera fordonsflottans paverkan pa
elsystemet och elnédtet. For att undersoka hur elsystemets utveckling paverkas av
hur elfordonsflottan laddas har fyra olika fall med laddstrategier for personbilar
analyserats:

e Oplanerad laddning dir elbilsdgarna laddar sitt batteri fullt s& fort de
kommer hem.

e Prisoptimerad laddning déir elbilsdgarna laddar mot ett 1agt elpris.

e Prisoptimerad laddning + V2G dér elbilsdgarna laddar mot ett 1agt elpris
men ocksa kan atermata el till elndtet vid hogt elpris.

e Prisoptimerad laddning + lokal elnitstariff dér elbilsdgarna laddar mot ett
lagt elpris men dér det ocksa finns begransning pa tillginglig laddeffekt
vissa kritiska timmar 1 lokalnétet.

For att ta hinsyn till 6vriga utvecklingar i samhillet kopplade till klimat- och
energiomstiillningen har ett scenario anviints som utgangsléige for modelleringen. I
det scenariot antas elbehovet 6ka med 114TWh fram till 2045 (Goransson, 2023).
Utav det elbehovet bedoms fordonsflottans elbehov uppga till 30TWh per ar, dir
det ir antaget att bade tunga transporter och persontransporter elektrifieras och
star for ca hilften av energibehovet vardera, se
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Figur 6. I nértid (2030) kommer alltsd transportsektorn i detta scenario utgora ca
6% av totala elbehovet medan pa ldngre sikt (2045) ca 12% av det totala
elbehovet.
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Figur 6: Uppskattad arlig
efterfragan pa el (TWh) i
Sverige idag, ar 2030 och
2045. Kalla: (Taljegard, o.a.,
2023).

Forskarnas analys pekar pa att en elektrifiering av personbilar kan komma att 6ka
enskilda hushdlls elkonsumtion med storleksordningen 20-50% framst beroende
pa boendeform, uppvarmningssystem och korstracka. Laddning av elbilarna utgor
diarmed en stor del av hushéllens elkonsumtion. En genomténkt integrering av
elbilar i1 det lokala elnétet blir ddirmed avgorande for att klara av en elektrifiering
av persontransporter i nartid utan att kraftigt behova forstirka elnétet.
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Figur 7. Elforbrukning hos en

genomsnittlig ldgenhet och villa med elbil

som kors 1300 mil/ar med en

energiforbrukning pa 0.16 kWh/km.

Ovrig elkonsumtion &r ett genomsnitt for
Hus ett hushall baserat pa data fran EON.

De huvudsakliga slutsatserna frdn modellering av elsystemet med den
kostnadsminimerande elsystemmodellen Multinode ar foljande:
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En elektrifiering av transportsektorn till 2045 kan 6ka effektbehovet i
Sverige under toppeffekttimmen med ca 5 GW (fran 39 GW till 44 GW),
vid oplanerad laddning.

Investeringar i mycket vind- och solkraft dr kostnadsoptimalt oavsett
laddstrategi men en prisoptimerad laddning av personbilar (med eller utan
V2G) kan minska behovet av investeringar i annan lagringskapacitet, se
Figur 8.

Arlig elproduktion 2045 (TWh) Investeringar i lager till 2045 (GWh)
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Figur 8: Arlig elproduktion 2045 for Sverige (till vinster) och storleken pa lager (till hoger) frén
investerings- och dispatchmodellen Multinode givet tre olika laddstrategier (Taljegérd, o.a., 2023).

Styrning av laddningen kan ersétta stationéra batterier for att hantera
variationer i solelproduktion och till viss del dven vitgaslager om vi antar
att personbilar har en batterikapacitet pa 60 kWh.

Elektrifiering av fordonsflottan kommer innebéra att en enorm
batterikapacitet (i storleksordningen hundratals GWh) skulle kunna vara
tillgdnglig fOor systemet for olika typer av tjdnster, till exempel bidra till
effektreserven genom att avstd laddning nér systemet kraver det.

Det finns stor teknisk och ekonomisk potential att utnyttja V2G for
balansering av elsystemet mellan olika timmar. Det sénker
systemkostnaden med 10% 1 fallet med prisoptimerad laddning och 20%
med V2G. En ekonomisk marginal som kan utnyttjas for att kompensera
elbilsdgarna. Dock beror den faktiska potentialen pd acceptansnivén hos
elbilsdgarna. Det behdver ocksa finnas praktiska 16sningar for elbilsédgarna
att styra laddningen och en koordinering av elbilarna sd att inte nya
effekttoppar uppstar i lokala elnétet.

Inom AP3 analyserades konsekvenserna av en storskalig integration av elbilar pd
lokal niva, dvs. i ldgspanningsnétet (400V). Inom ramen for projektet har en fiktiv
elndtsmodell, bendmnd REGAL, tagits fram dver Sveriges 1dgspanningsnit med
hjélp av 6ppna data fran bland annat SCB. Kalibreringen och validering visar att
REGAL gav en god representation av storre geografiska omrdden (till exempel
kommunnivd). Modellen &r uppbyggd i rutor med en geografisk upplosning pé
Ix1km. For varje ruta har det analyserats hur elndtet kan hantera elbilsladdning. I



15 (33)
Energimyndigheten

modellen har 10-minuters profiler for elbilsladdning adderats till profiler for
hushallslast for att se vilka problem som uppstar i form av dverbelastade
transformatorer och kablar samt spanningsfall. Tidsstegen om 10 minuter
resulterar i att det maximala antalet problem som kan uppsta i modellen ar 52 000
per ar.

Slutsatserna fran modellering av det lokala elndtet dr foljande:
e Problemen i lagspédnningsnatet dkar relativt linjért med antal elbilar.

e De flesta mindre tétbefolkade omrédena i Sverige far fa problem i
lagspanningsnitet med elbilsladdning d& 400 V-nét ofta ar
overdimensionerade.

e Storst problem med elbilsladdning blir det i titbefolkade omraden i
Sverige. Problemet ar framst 6verbelastning av transformatorer. Tabell 1
visar hur stor andel av 14gspanningsniten som far problem med
overbelastning pd transformatorn eller spanningsfall.

Tabell 1: Andel rutor (1x1km) i lagspdnningsnitet med-mer &n ett och mer &n 1000 problem per ar

1 form av spanningsfall eller 6verbelastning transformatorn-vid en 100% elektrifiering av
personbilsflottan:

Overbelastning av transformatorn Spanningsfall

>1 problem per dr  >1000 problem per dr  >1 problem per dr ~ >50 problem per dr

Landsbygd 0% 0% 55% 2%
Mindre o o o o

stider/fororter 88% 30% 28% 9%
Storstiader 91% 60% 17% 8%

Som kan ses 1 Figur 9 &r det i genomsnitt 6ver Sverige relativt fa problem per ruta
aven vid hog andel elbilar. Per 1x1km ruta ar det &r inte mer an ett tidssteg (pa
10min) av 52 000 da problem uppstar med antingen spanningsfall eller
Overbelastade transformatorer. Detta 4ven om vi antar en elektrifiering av antalet
bilar 1 Sverige motsvarande 100% av dagens flotta.

AP1 prognos
for 2030
|

1,6
1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Antal problem i elndtet per cell och ar

0% 25% 50% 75% 100% 125%
Andel elbilar i fordonsflottan (%)
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Figur 9. Genomsnittligt antal problem i elnétet per ruta (1x1 km) och ar givet andelen elbilar i
nuvarande fordonsflotta (Taljegérd, o.a., 2023).

Figur 9 och Tabell 1 visar problem i elnitet givet att alla elbilar laddar oplanerat,
dvs. direkt nir de kommer hem. Figur 10 visar graden av problem i elnitet givet
olika dagar pa aret givet tre olika laddstrategier, oplanerad, prisoptimerad med
V2G och prisoptimerad med V2G och elnitstariff. Varje ruta i Figur 10
representerar en dag, desto bldare farg desto farre problem i elnédtet med
elbilsladdning. Det vi kan se &r att:

e En oplanerad laddstrategi ger frimst problem under kvillstid pa vintern.

e En strategi dir elbilsdgarna optimerar sin laddning utifrén elpris (med eller
utan V2QG) ger ungefir samma antal problem i nitet men fordelat pé olika
dagar utspridda 6ver hela aret. Dagar da det blir problem med en
prisoptimerad laddstrategi i Sverige ar frimst dagar da det blaser mycket.

e Om man dessutom lidgger pa en lokal effekttariff uppstéar betydligt farre
problem i elnétet. Det kommer alltsa bli viktigt att styra pa bade elpris och
elndtstariff for att balansera mer sol- och vindenergi pé elprisomradesniva
och hantera kapacitetbegrasningar i det lokala elnitet.

Prisoptimerad laddning Prisoptimerad med V2G
Oplanerad laddning med V2G + lokal elnatstariff

12 3 4 5 6 7 8 9 101112
Manad 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manad Manad

L T

Manga problem Fa problem

Figur 10: Antal problem i elnétet per dag dér en ruta i virmekartan motsvarar en dag for tre olika
laddstrategier: oplanerad laddning (till vénster), laddning optimerad pa elpris med V2G (mitten)
och laddning optimerad pa bade elpris med V2G och en lokal elnétstariff (till hoger). (Taljegard,
o.a., 2023)

Arbetspaket 4 — Atgarder och 16sningar for att frigéra eller utoka
natkapacitet

Ldink till rapport: Energiforsk rapport 2023:967

Utforare: Catarina Naucler och Filippa Telin, Sweco, och Yuri Joelsson, tidigare
Sweco

I dagsldget uppger flera nétbolag att de kommer att ha problem att ansluta den
planerade mingden laddinfrastruktur till & 2030 just pa grund av begrinsningar 1


https://energiforsk.se/media/33054/2023-967-a-tga-rder-fo-r-sa-kersta-lla-en-storskalig-elektrifiering-av-fordonsflottan.pdf
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elnitet.

Brist pé kapacitet ses diarfor som ett av de storsta hindren for

elektrifieringen av transportsektorn. I AP4 undersdktes och utvarderades olika

former

av atgirder med potential att frigora eller utoka natkapacitet. En rad

foreslagna atgérder, framst relaterade till hinder som identifierats i projektets
tidigare arbetspaket, presenteras och utvirderas i rapporten.

Losningar handlar bade om att nyttja befintliga nédtresurser mer effektivt samt att
tillaimpa nya arbetssitt och tekniska 10sningar. Tabell 2 nedan ger en 6verblick av
innehallet i rapporten och den typ av atgérder och 19sningar som déri presenteras.

Tabell 2. Oversikt av rapportens innehall rorande atgirder och Idsningar for att frigora eller utoka

nitkapacitet.
Teman Underrubriker
Behov av ny branschpraxis Parallella aktiviteter under tillstandsprocesser ger kortare ledtider

for att sakerstélla natkapacitet o . ) .
vid ritt tidpunkt Harmonisering av &rendehanteringssystem férenklar

anslutningsprocessen
Okad samordning och kommunikation mellan aktérer
Foérbattrade analysmetoder tack vare nya elméatare

Kompetensforsorjning, forskning och innovation nyckelfragor for
natbolag som vill halla jAmna steg med utvecklingen

Teknik och marknad for Smart laddning har stor potential att jamna ut effektbehov
flexibla I6sningar

Lokal energilagring 1ampligt fér snabbladdplatser

Dubbelriktad laddning kan ge stora effekter men ar annu inte
kommersialiserat

Forandrade policy och Forandrade incitament fér natbolagen mojliggor alternativ till

regelverk

natutbyggnad
Utred hur villkorade avtal kan anvandas som mest effektivt
Mer avancerade nattariffer tydlig signal mot kund

Inférandet av oberoende aggregatorroll krdver noggrant dvervagd metod
fér kompensering av obalanser

Konsensus kring branschstandarder en tidsfraga

Ett urval av hogt prioriterade atgérder beskrivs kortfattat nedan:

Okad regional samordning och kommunikation. De kommande
nétutvecklingsplanerna kan bli ett mycket effektivt
kommunikationsverktyg mellan nitbolagen och aktdrer som vill ansluta,
speciellt i kombination med prognoser dver planerad utveckling. For att
uppnd nyttorna behover flera aktorer samordna och kommunicera sina
planer till varandra.

Okad kompetens och kapacitet hos nétbolagen att hantera dkade
dataméngder och digitaliserade 16sningar. Inforandet av nya funktionskrav
for lagspanningskundernas elmitare gor att ndtbolag kan fa en djupare
forstaelse for olika kunders lastprofiler och konsumtionsmdnster genom
analys av mitardata. Denna forstaelse kan anvéndas for att hantera
variationer i belastningar, effektivisera verksamheten och leda till mer
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vélinformerade beslut kring investeringar, planering, dimensionering, samt
drift och underhall.

e Dagens utformning av intdktsregleringen ger sma eller inga incitament for
nétbolagen att satsa pa alternativ till ndtinvesteringar. Det &r viktigt att
skapa incitament for ndtbolagen att utforska alternativa atgirder, som i
manga fall kan vara snabbare och billigare att implementera, samt att 1ata
nétbolagen dven ta hinsyn till den typen av investeringar inom ramen for
intdktsregleringen.

e Villkorade avtal betraktas som ett viktigt och mycket anvindbart verktyg
for ndtbolag, men dnnu rader osdkerhet kring nér de bor anvindas.
Branschpraxis bor tas fram bland annat for hur elndtsbolagen ska pévisa
att kriterierna for undantag 1 artikel 13 punkt 3 1 elmarknadsforordningen
ar uppfyllda.

e Det finns gott om exempel pa att dynamisk prissdttning av néttariffer kan
vara ett bra och effektivt sétt att styra konsumenters beteende. Mer
avancerade nattariffer mojliggor ocksa att algoritmer for smart laddning,
vilka 1 dagsldget ofta dr baserade pa elpris, dven kan ta hinsyn till
nitkapacitet.

e Lokala energilager i form av stationidra batterier gor det mojligt for
aktorer, exempelvis laddoperatorer, att snabbare kunna etablera sin
verksamhet om nitkapacitet saknas, eller utdka kapacitet i en befintlig
anslutningspunkt, eftersom batteriet kan laddas under laglasttimmar.
Vidare kan batteriet bidra med systemtjinster som kan innebéra ytterligare
intdkter, vilket ofta ocksa kréavs for att betala den stora investering som
batteriet utgér. V2G dr d&nnu en ung teknik som trots stor potential att
frigora kapacitet dr forknippat med manga och komplexa hinder. Det
handlar framfor allt om att det finns andra atgarder som har liknande
funktion med ldgre komplexitet. Lokala flexibilitetsmarknader tillskrivs
stor potential av nidtbolag, men marknaderna lider idag av lag likviditet.
Det foreslas dirfor att fortsatta projekt bor identifiera incitament for dkat
deltagande.

Arbetspaket 4.3 - Affirsmodeller for laddinfrastruktur
Ldnk till rapport: Energiforsk rapport 2023:968

Utforare: Jon Williamsson, Gabriela Schaad och Anders Sandoff,
Handelshogskolan vid Goteborgs universitet

Utifran ett marknadsekonomiskt perspektiv forviantas publik laddinfrastruktur
drivas pd kommersiella grunder av aktorer med livskraftiga affairsmodeller. P&
grund av mojligheten for hemmaladdning 4r det svért for publik laddinfrastruktur
att konkurrera prisméssigt vilket komplicerar expansionen av laddinfrastrukturen
vilket saktar ned takten pa elektrifieringen. Det dr darfor centralt att identifiera
och etablera affarsmodeller som kan stddja en resurseffektiv publik
laddinfrastruktur. Fokus i detta arbetspaket har dérfor legat pa den publika
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laddinfrastrukturen som nod och mojliggdrare samt pa de aktdrer som ér
avgorande for etablering av publik laddinfrastruktur. Arbetet inom detta
arbetspaket har alltsa utgatt fran tre syften:

e Att identifiera affirsmodeller som mdjliggér en snabb 6kning av andelen
elektrifierade transporter.

o Att skapa forstéelse for hur aktorer ser pa fordelningen av investeringar,
driftkostnader och varden som skapas.

e Att skapa insikt om hur modellerna kan stddjas kostnadseftektivt genom
policyverktyg pé lokal, regional och nationell niva.

I studien identifierades sex huvudsakliga affirsmodeller: kluster, snabbladdning,
parkering, subvention, lockvara och bundling. Dessa modeller 16ser olika problem
kopplade till specifika kundsegment eller anvindarscenarier och kan darfor
kombineras pa olika sitt. Ingen av dessa modeller utgér dock ndgon
universallosning pd laddinfrastrukturens kommersiella svarigheter.

En central utmaning &r investeringskostnaden och den hoga rantan forvintas
forvérra situationen. Saledes behdvs insatser som sénker kostnaderna som uppstar
1 investeringsfasen. Kostnadsbilden har &ven kommit att paverkas av det hoga och
instabila elpriset och mojligheten att parera denna del av driftskostnaden. I
rapporten presenteras konkreta forslag pd atgérder som kan sédnka
investeringskostnaderna, men det saknas enkla och snabba 16sningar. I stéllet
behdvs samarbete for att kapa kostnader pa flera hall 1 vardekedjan. Se Figur 11
for en oversikt av vardekedjan och de olika lager av faktorer som ingatt i
analysen. Ett &terkommande tema 1 intervjuerna, som utforts med aktorer pé olika
nivéer 1 kedjan, har darfor varit behovet av samspel mellan nitbolag, kommuner,
laddoperatorer och laddleverantorer. Pé sikt forviantas det behdvas helt nya
arbetsprocesser som Oppnar upp for sektorsdverskridande samarbeten och ett
kollektivt larande. Erfarenheter som samlats in under arbetets gang visar att
kommunala forvaltningar generellt sett har arbetat for att successivt astadkomma
lokala forbattringar i tillgédngligheten till laddinfrastruktur. Detta har gjorts utan
storre investeringar, bidrag eller risktagande. Exempelvis kan kommuner hjélpa
till med att identifiera ldmpliga platser for installation samt minska kostnader for
byggnation genom att forenkla regelverk.
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Figur 11: [llustration av virdekedjan fran elproduktion till fordonsladdning.

Ett annat genomgaende tema 1 intervjuerna har varit medvetenheten om hur
bradskande fragan om laddinfrastrukturens utbyggnad ar. Bradskan har sporrat en
vilja att agera och hitta nya, innovativa l6sningar. Laddinfrastrukturen regleras av
ett stort antal lagar, forordningar, foreskrifter och rekommendationer. Detta gor
det svart att greppa de regler och den praxis som paverkar de olika aktorerna som
ar inblandade 1 etableringen och driften av laddinfrastruktur. Den teknologiska
utvecklingen sker dartill snabbt vilket gor att regelverk uppfattas som omoderna
och rigida. For att komma runt detta har aktorer ibland valt att omtolka, ignorera
eller runda regler och férordningar som ansetts sta i vigen. Detta dr en ohallbar
strategi 1 ldngden.

Resultaten betonar att ekonomiskt virdeskapande endast kan uppnas via
kostnadsreduktioner genom skaleffekter, delade investeringar och en 6kad
kundbas. Utbyggnadstakten begrénsas till storsta delen av totalkostnaden for
laddinfrastrukturen och tillgdngen till effekt. Integration med solceller, batterier
och V2G foreslas som mojliga 16sningar for effektrelaterade utmaningar.
Teknikutveckling och incitamentsstrukturer forvéntas saledes stodja
laddinfrastrukturen men dess effekter drojer. Pé kort sikt dr det i stéllet samarbete
och 0ppen affarsmodellsinnovation som anses nddvandigt for att hoja takten i
byggandet. Rapporten betonar saledes behovet av samarbete och effektivisering
for att framja utbyggnaden av laddinfrastrukturen och elektrifierade transporter.
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Arbetspaket 5 — Syntes och fallstudie Skovde lokalnat

Fallstudie foér Skévde Energi Elnéts ndtomrade

Rapport publiceras pd projektets hemsida 6 mars 2024 Ett elsystem for elfordon |
(energiforsk.se)

Utforare: Emil Nyholm och Peter Blomqvist, Profu

Denna fallstudie omfattar Skovdes Energis ndtomrade och illustrerar hur
elbehovet ser ut idag, samt hur kapacitetsbehovet for lokalnétet som helhet
bedoms utvecklas dver tid fram till 2030 och 2045. Fallstudien grundar sig pa
timvis matdata for samtliga anslutna anldggningar inom Skovde Energi elnits
natomrade, samt information om hur nétstrukturen ser ut. Utifran detta har det
utvecklats ett antal scenarier for utvecklingen av elanvindningen hos dagens
kundgrupper och den tillkommande elanvédndningen fran elfordon. Fokus har varit
pa att analysera hur toppeffekten paverkas av olika laddbeteenden.

Modellerat elbehov 1 Skovdes ndtomrade 2021 var ca 327GWh inklusive forluster
och toppeffektbehov ca 67MW, dér effektuttaget drivs av uppvarmningsbehov
och aktiviteter dagtid. Elbehovet dr ca 22MW hogre en kall dag (-10°C) jamfort
med en varm dag (6ver 15°C), medan effektuttaget hogsta timmen dagtid &r ca
20MW hogre dn ldgsta timmen nattetid.

Det framtida érliga elbehovet beror framst av fyra faktorer: befolkningsméngd,
effektivisering av elanvindning, en elektrifiering av industrin, en elektrifiering av
fordonsflottan. Da fordonssektorn bestar av olika typer av fordon som har olika
typer av korbeteenden, energibehov, elektrifieringstakt och laddningsbeteende
delas sektorn in i1 6 kategorier:

« Personbilar

« Litta lastbilar (totalvikt <3,5 ton)
 Tunga lastbilar lokal/regional
 Tunga lastbilar fjérr

« Bussar lokal/regional

o Bussar fjarr

Med utgangspunkt fran historik och dagslige analyseras tre scenarier for den
framtida utvecklingen av efterfragan pa el inom Skovde elniits
koncessionsomride. Scenarierna stricker sig fram till ar 2050 med nedslag ar
2030 och 2045 och belyser efterfriagan pa bade elenergi och eleffekt. Scenarierna
beskriver ett hog-, lig- och grundscenario och utgar ifrin bedomningar av
utvecklingen av elbehov for olika kundgrupper. Se

Tabell 3 {or en Oversikt av de utvecklade scenarierna.
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Tabell 3. Beskrivning av de olika scenarierna.

Scenario Nybyggnation av  Effektivisering hos Elektrifiering av Ny
bostéader och existerande fordonssektorn industri/existerande
lokaler bostadshus och industri
(befolkningsfor- lokaler
andring)
Grund SCB Energimyndigheten Hog grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering lagre elektrifiering
Hog Skévde kommun?  Energimyndigheten Hoég grad av Energimyndigheten
|agre elektrifiering elektrifiering hégre elektrifiering
Lag SCB Energimyndigheten Lagre grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering och kanslighetsfall
forandringar i industrin
transportarbete

For varje fordonssegment antas laddningen bestd av en ”’1dngsamladdning” som vi
hér definierar med laddning som sker nir fordonet stér parkerat pa en
hemmadestination/nattplats, for elbilar innebér det hemmet eller gatan/parkering
utanfor ldgenheten, for lastbilar och bussar ér det platsen de parkerar for natten.
Den andra delen bestér av snabb-/semisnabbladdning, vilket vi definierar som
laddning som sker pa andra stéllen &n hemmadestinationen/nattplatsen och som
sker ndr fordonen anvénds. Givet de olika laddningstyperna konstrueras det for
varje fordonssegment tre typer av laddningsprofiler. En kortfattade version av
dessa beskrivs nedan och vi hdnvisar lasaren till den fullstdndiga rapporten for
mer detaljer kring laddningsprofiler och lastprofilerna dessa resulterar i1 for
fallstudien:

- Oplanerad laddning - innebér for personbilar att dessa véljer att ladda
direkt nir de parkeras i hemmet. For resterande sé innebér det att storre
andel av den totala laddningen sker med snabbladdare primért under
dagtid.

- Planerad laddning - innebér tva huvudsakliga skillnader mot den
”oplanerade” laddningen, dels att en stérre del av laddningen for alla
fordon utom bilar sker med ldngsamladdare och att profilen for
langsamladdning av bilar dr forlagd nattetid och dr jamnt utspridd under
dessa timmar.

- Justerad laddning - en jamnare fordelning av laddningen under dagtid
anpassad efter elbehovskurvan i Skévdes nit.

Till 2045 forvintas elbehovet 6ka till 451 — 698GWh &r 2045 beroende pé
scenario, dar elfordon star for 14 — 22% av totalt elbehov. Detta innebér ocksa att
dagens toppeffektbehov forviantas oka rejélt, sarskilt 1 det 1dnga perspektivet.
Hogelscenarit pekar pad 110MW till 2045 utan en elektrifiering av fordonsflottan
och 144MW om en kraftig elektrifiering av fordonsflottan inkluderas utan
planerad laddning. Detta kommer att kréva stora investeringar i lokalnétet och mot

2 Skévde kommuns Vision 2040 https://skovde.se/kommun-politik/visionskovde2040/
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overliggande nét. Elfordon bedoms dock ha goda mojligheter att bidra till att
jamna ut effektbehovet mellan dag och natt. En laddstrategi som jédmnar ut
effektbehovet dver dygnet kan reducera effektbehovet med ca 19 MW och diarmed
minska behov av nétinvesteringar betydligt, se Figur 12.
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Figur 12. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid hgscenario och oplanerad laddning,
ovre. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid hdgscenario och justerad planerad
laddning, nedre.

Analyserna visar att det kan forekomma stora skillnader 1 forbrukningsprofiler
mellan olika anvéndare, vilket innebér att det uppstar stora skillnader 1
forbrukningsprofiler mellan olika nétstationer. Detta bor beaktas sa att elndtsbolag
inte skapar incitament som dr suboptimala. Vi podngterar ocksd att det kan skilja
en del mellan olika lokalnét beroende pé vilka typer av anvindare som framst
dominerar i nétet, till exempel om det ar industritungt eller frimst boenden.

Slutligen illustrerade vi hur mycket kunder kan spara genom en relativt enkel
styrning, dvs. genom att ladda pa natten i stillet for under dagen. Kontentan av
dessa exempel for 2021 var att det kan bli en ganska stor besparing, runt 40% i
bdda fallen, dér storsta besparingen lag i elpriset och dérefter elnitstariffen. Men
detta beror som sagt pa nivan pé elpriser som kan skilja mellan prisomraden och
ar, samt att kostnaden och utformningen av elnétstariffen kan skilja mycket
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mellan elndtsomraden. Om kunder agerar pa de aktuella incitamenten skulle det
alltsé kunna bidra till att reducera effekten for nitomradet med ca 13% 1
hogelscenariot.

Syntes och rekommendationer

Rapport publiceras pa projektets hemsida infor slutseminariet 14 mars 2023: Ett
elsystem for elfordon | (energiforsk.se)

Utforare: Peter Blomqvist, Ebbe Lofblad och Emil Nyholm, Profu. Hampus
Thureson och Johanna Lakso, Power Circle. Maria Taljegard, Therese Lundblad
och Yuki Kobayashi, Chalmers tekniska hogskola. Jon Williams,
Handelshogskolan vid Goteborgs universitet. Catarina Naucler och Filippa Telin,
Sweco. Madelene Danielzon Larsson, Energiforsk.

I projektets avslutande arbetspaket utfordes en syntes av projektets resultat och
rekommendationer. Vad som framkommit under projektets gang &r en stor
komplexitet med en stor méngd aktorer inblandade, se Figur 13, samt den stora
mingd mojliga parallella aktiviteter som kommer vara nddvindiga for att méta
utmaningen. I arbetspaket 4 1ag fokus pa olika former av atgarder med potential
att frigora eller utoka natkapacitet inom syntesarbetet sag utforare till helheten av
de resultat och erfarenheter som samlats in under projektets gang. I syntesen
delades foreslagna atgirder in 1 fem omréaden, vilka ses i Figur 14.
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Figur 13. Exempel pa aktorer som &r involverade i elfordonsladdning.
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Figur 14. Omraden som projektets foreslagna atgérder delats in i.

Foreslagna dtgérder delades upp i tva typer, konkreta forslag pa hantering och
atgirder som innebir vidare analys, utredning eller utveckling. I foljande ges en
kort dverblick av de identifierade omradena, och de teman som samlas inom varje
omrade, samt ett urval av de viktigaste dtgdrderna inom varje. Totalt omfattar
syntesen 65 atgérder, i denna sammanfattning har de tre hogst prioriterade
atgirderna inkluderats for varje tema inom de fem omradena och vi hdanvisar
lasaren till Energiforsk rapport 2023:969 for den fullstindiga redovisningen.

Resurseffektivitet

For att nd vara uppsatta klimat- och miljomal dr det av stor vikt att vi snabbt och
resurseffektivt kan dstadkomma en storskalig elektrifiering av fordonsflottan. En
fordel ar att resurseffektivitet och snabbhet 1 stor utstrackning hdanger ihop, dels
for att tid ar pengar, dels for att ett effektivare nyttjande av befintliga resurser gor
att omstéllningen kan ske snabbare. De tre teman som beskrivs inom omradet
Resurseffektivitet ar:

- Kunskap och analys (beskrivs i text utan definierade atgarder)
- Delning av laddinfrastruktur
- Flexibilitetsatgarder for ett effektivt nyttjande av elnét och elsystem

En viktig aspekt som kommer upp inom flera olika omraden ar behovet av 6kad
kunskap och analysforméga. Aven om kunskap kommer in som en aspekt i flera
av de efterfoljande avsnitten far det hir inledningsvis ett eget avsnitt. Ett urval av
atgirder fran de andra tva teman aterfinns 1 Tabell 4.

Flertalet deltagare i de workshopar som har genomforts inom ramen for projektet
har dock papekat att det behovs ndgon form av konsolidering, dvs. ndgon aktor
som kan syntetisera och skapa helhetsbilder av vad som har gjorts och vad som
behdver dstadkommas. Detta projekt ar ett forsok att bidra till detta. Det behovs
dock ett langsiktigt ansvar av nagon aktor att samordna sa att detta sker
fortlopande. En aterkommande aspekt dr ocksé att kunskapsnivan behdver hojas
hos médnga aktdrer, samt att graden av dialog och samverkan behover 6ka. Ett
forslag som baserats pa de inspel som inkommit under projektets gdng &r att
utveckla en portal/plattform dér aktdrer kan fa en sd god helhetsbild som mojligt
och som innehdller konkret information och tips pa hur olika aktorer kan ga
tillvdga 1 sitt arbete inom omridet. Energimyndigheten som, vilket framgér nedan
redan har ett visst ansvar pa omradet, bedoms vara en ldmplig aktor for att
utveckla och forvalta denna plattform i samverkan med andra aktorer.

Ett genomgéende rad frin projektet dr ocksd att ldra frn aktorer i Sverige som har
kommit 14ngt 1 sitt arbete, samt frn linder som Norge och Nederlédnderna, vilka
har kommit ldngre dn Sverige pd méinga sitt. Viktiga anledningar till att Norge har
kommit 14ngt 1 utvecklingen ar att de vidtagit flera tgarder for att gora det
attraktivt att anvdnda elfordon, som att ge incitament till elfordonsédgare i form av
skattebefrielse, befrielse fran vigtullar och gratis laddning pa allménna
laddningsstationer, utdver att de har satsat pa att bygga ut laddinfrastrukturen.
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Inom ramen for detta projekt har det framfor allt fokuserats pa elnédtsbolagens
kunskapsbehov. For att fa en uppfattning om vilka kunskaper elnédtsbolagen
behover har det utgétts dels frdn vad de gor for atgirder idag, dels vad de behdver
gora framgent. Nya typer av atgirder krdver nya kunskaper som inte alltid finns
internt inom elnétsbolagen idag, vilket har lyfts som en stor utmaning. Man
behover helt enkelt mer ménniskor i elndtsbolagen med delvis nya kompetenser.

Tabell 4. Atgirdsforslag gillande delning av laddinfrastruktur och flexibilitetsatgirder.

Tema Beskrivning Ansvar

Se 6ver regelverk sa att det inte hindrar etablering Ei, Skatteverket mfl.
av ny laddinfrastruktur.

Kartlagg vilken infrastruktur som kan delas. Forskning, flera aktorer
Utforska varden (lagre investeringskostnad, 6kad

utnyttjningstid, 6kad lonsamhet, fler laddpunkter)

och hinder (skalskydd, funktionalitetskrav och

regelverk).

Utred hur stod for all (semi)publik laddning bor se Energimyndigheten
ut.

Delning av laddinfrastruktur

Att elnatsbolag infor incitament for kunder till ett Elnadtsbolag
effektivare nyttjande av elnatet.

Se 6ver incitament i intdktsreglering for att framja Ei
alternativ till natutbyggnad

Analysera hur kunders incitament och agerande Forskning
paverkas av incitament som (effekt)tariffer, elpris
och skatter.

Flexibilitet i elnatet

Anslutning av laddkapacitet

Nar det kommer till sjdlva anslutningen av ny fordonsladdning behdvs det en
uppdelning 1 tidsperspektiv for att kunna redogora for mojliga atgérder pa ett
tydligt sdtt. Vi har valt att dela upp det i langsiktig planering och
anslutningsprocessen, men beroende pa tidsperspektiv kan dessa flyta ihop 1 viss
utstriackning. De tre huvudteman som beskrivs inom omradet Anslutning av
laddkapacitet &r:

- Léngsiktig planering
- Anslutningsprocess (uppdelat pa forfarande och utveckling)

- Natutbyggnad

Ett urval av atgiirder frin dessa teman aterfinns i

Tabell 5.
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Tabell 5. Atgirdsforslag gillande langsiktig planering, agerande i anslutningsprocessen och

nitutbyggnad.
Tema Beskrivning Ansvar
Oka transparens och skapa forum gillande planering — Elndtsbolag
@ region, kommun, elndtsbolag och slutkunder mfl
'é (natutvecklingsplan)
% Skapa en tydlighet vad som géller kring att bygga elnat pa Ei
:;z? prognos
% Utred hur man far battre planering att ske i praktiken. Hur Elndtsbolag
] man far battre uppskattningar om kundernas framtida behov.  Forskning
@ Ta fram tydliga anslutningsprocesser, sa harmoniserat som Elnat
§ mojligt mellan olika elnatsbolag.
o QO
% 2 Tidiga och I6pande tidsuppskattningar under Elnat
g :‘l_’ anslutn!ngsprocgssen for kunders planering, bestallning av
5 é§ utrustning, testning etc.
= =~ .
$5 Andring i tidplan bor rapporteras sa snart som mojligt. Elnat
o Skapa kapacitetskartor som ar tidsatta sa att det blir lattare Forskning
2 g_ for laddoperatorer att planera for laddplatser. Elnadtsbolag
(%)
%D %D Kunder tydliggor hur deras effektbehov ser ut over tid Elndtskunder
=5
§ = § Ta fram platser for publik laddning i 6versikts- och Kommun
56 ¢ detaljplaner, med hansyn till elndtskapacitet.
Skapa en strukturerad och transparent process for alla Generellt
g involverade aktorer.
C
g;é Att man kommunicerar s3 tidigt som mojligt om tidplan och Generellt
g om eventuella forandringar som uppstar.
2
2 Att samverka i den utstrackning som ar mojlig. Generellt

Affars- och prismodeller

Det finns flera olika typer av laddplatser, vilka 1 sin tur kan ha flera typer av dgare
som har olika mél och strategier vilket 6kar komplexiteten i att identifiera
lonsamma afféars- och prismodeller. Dessutom péverkas de uppstroms av elpriset,
elndtstariffer samt skatter. Egenskaperna for varje niva i vardekedjan behover
beaktas, inklusive att kundernas behov och betalningsvilja varierar beroende pé
situation. Beddmningen &r att fortsatt fortydligande och utveckling av de olika
aktorernas roller och mojliga agerande i1 olika sammanhang &r viktigt for att
forbattra effektiviteten 1 den fortsatta elektrifieringen, dven 1 relation till

3 Atgiirdsforslagen grundar sig pa den utredning Ei genomforde tillsammans med flera
elndtsforetag, lansstyrelser och Lantméteriet for att ta fram ett antal forslag for att snabba upp
processen. Energimarknadsinspektionen. (2023). Framjande av ett mer flexibelt elsystem.
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affirsmodellerna. Det dr darfor angeldget att regelverken utformas med detta i
atanke, vilket det 1 viss man gors da Ei:s ofta efterfragar inspel frdn marknadens
aktorer for att utformning ska bli sd &ndamalsenlig som mojligt. De tre
huvudteman som beskrivs inom omradet &r:

Aftérs- och prismodeller (generellt)
Virdekedjan och roller
Laddbeteende

Ett urval av atgérder fran dessa teman aterfinns i Tabell 6.
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Tabell 6. Atgirdsforslag gillande affirs- och prismodeller, virdekedjan och roller samt

laddbeteende.

Tema Beskrivning Ansvarig
Utveckla hanteringen av laddinfrastruktur i lokala Kommun
plandokument sa som energiplaner.

5 Se till att prissattning (priser och styrmedel) framjar eller Elnatsbolag
S % atminstone inte snedvrider incitament for effektivitet Regering
n
5 g Etablera lokala kontaktytor for aktorer som ar intresserade av.- Kommun mfl
S & systemperspektivet vid utbyggnad av laddinfrastruktur
Utred roller och behov av stédsystem for att fa till stand Energimyndigheten
laddning pa sa kallade ”vita flackar”
ey
3 Utse en ”laddansvarig” (i kommun eller foretag) med ansvar Kommun
i att sammanstalla och forsta laddinfrastrukturfragan utifran Foretag
2 organisationens behov.
X
U .. . o .
To Etablera lokala kontaktytor for aktorer som ar intresserade av  Elnatsbolag
g9 systemperspektivet vid utbyggnaden av laddinfrastruktur.
Informera om vardet av genomtéankt laddstrategi direkt for Energimyndigheten
kunden sjélv och for systemet. Laddoperator
Elnadtsbolag
[J]
T Utbilda fordonsanvandare om laddetik och ge incitament fér ~ Laddoperator
§ att skapa en positiv upplevelse.
(4]
3 Analysera vad olika laddplatser har for olika karaktar och Forskning
E anpassa erbjudanden Laddoperator

Standardisering och gemensamma riktlinjer
Standardisering dr en avgdrande faktor for att kunna skapa all den ”smarthet” och
effektivitet som beskrivits i mer detalj 1 syntesrapporten. Det handlar framst om
att underliggande mjukvara och kommunikationsprotokoll, som kan variera
mellan tjénsteleverantorer och producenter, behdver vara kompatibla med
varandra for att foreslagna atgérder ska fungera som ténkt pa ett effektivt sitt.
Men det handlar d&ven om att hitta gemensamma arbetssétt och nya metoder for att
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kunna arbeta effektivt med omstédllningen. Standardiseringen delas alltsa har upp i
tvé delar:

- standarder for kommunikationsprotokoll och digitala 16sningar

- standardiserade arbetssitt och metoder (som i viss utstrdckning dverlappar
med andra omraden).

Ett urval av dtgérder fran dessa teman aterfinns i Tabell 7.

Tabell 7. Atgirdsforslag gillande standardiserade kommunikationsprotokoll och digitala 16sningar
samt arbetssétt.

Tema Beskrivning Ansvarig
Ta fram standard géllande underliggande data for appar, Laddoperatorer
3 framst anvandande och utveckling av OCPI
a4
5 «‘:'b Standardisering for betaltjanster Laddoperatorer
Q C
g 2'c Funktionskrav pa att elmatare ska ha kundgranssnitt som Ei
d -% e stods av Gppen standard.
nx 8
© g _:% Kommunikationsprotokoll for att implementera villkorade Elndtsbolag
-‘é’ g 5 avtal, anvdndande av OpenADR.
© <
& LS8 Standardisering for laddkontakter, bor vidmakthallas
Q Analys och riktlinjer for hur dimensionering av nat bor ske Forskning
= +— °
° :§ framat.
© 0
-(% g g Ta fram nya metoder for hur man anvander matdata for att  Forskning
50w Oka kunskap om sammanlagrat elbehov i elndten.

Transparens och samverkan

Avslutningsvis dr det viktigt att trycka pa behovet av att 6kad transparens och
samverkan. I de workshops och intervjuer som genomforts inom projektet har det
kommit upp flertalet ganger att det finns ett stort viarde av att samverka, eller
atminstone samtala och utbyta information i sa stor utstrickning som mojligt. Det
finns ddremot hinder for transparens, till exempel GDPR och sékerhetsklassningar
eller affarshemligheter. Det finns dock en hel del som det faktiskt &r mojligt att
vara transparent eller samverka kring. For att nd 6kad 6ppenhet behdver aktdrer
bdrja samtala 1 storre utstrackning och vara medvetna om de olika grader av
transparens och samverkan som dr mdjlig. Nedan ges ett antal exempel pa olika
grader av Oppenhet och samverkan som ar virdefull for en effektiv utveckling av
laddinfrastrukturen.

o Okad dialog ir forsta steget for att n transparens och samverkan.

o Okad transparens. Hir foreslas forskare, branschorganisationer och foretag
identifiera vad som det finns vérde att vara transparent kring sedan far foretag
bedoma vad av detta man kan vara transparent kring.

o Delad infrastruktur beddms vara vildigt fordelaktigt for att snabbt bygga ut en
resurseffektiv laddinfrastruktur.
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o Standardisering mojliggodr, som ndmnts ovan, en effektivare anvindning av
resurser.

o Samverkan. Branschorganisationerna bedoms fa en viktig roll i att 6ka
samverkan dir endast ndgra exempel ges hér. I den kunskapsplattform som
Energimyndigheten foreslds bli ansvarig for dr rekommendationen ocksa att
man ska samverka mellan myndigheter och branschorganisationer for att 6ka
transparensen och hoja kunskapsnivan.

Diskussion

Att astadkomma en snabb och resurseffektiv elektrifiering av fordonsflottan ér,
som framgétt, en stor utmaning da det forvintas hinda vildigt mycket i elsystemet
pa kort tid. For att hantera situationen ar det dirmed viktigt att skapa struktur och
bryta ned problematiken 1 lagom stora bitar. Forhoppningsvis har det dven
framgétt att det finns manga 16sningar som ger mdjlighet till en fortsatt kraftig
elektrifiering av fordonsflottan bade 1 det korta och langa perspektivet. Men som
ocksa framgér behovs det ett fortsatt arbete av ménga aktorer for att detta ska bli
verklighet.

I projektet har en viss prioritering av atgirder foreslagits men med deltagande av
en stor bredd av aktorer som behdver bidra sd finns behov av att utféra ménga
atgirder parallellt. Parallellt genomforda atgdrder bedoms vara ndédvéndigt for att
utvecklingen inte ska hindras eller bli ineffektiv. Overgripande efterfrigas en
koordinering pa nationell niva i form av en elektrifieringsstrategi, ddr man ocksa
kan samla lagstiftning och ramverk. Energimyndigheten foreslds bli nationell
samordnare for laddinfrastruktur, vilket inkluderar alla delar som bidrar till en
snabb och effektiv utveckling. Inte minst samverkan med andra myndigheter och
branschorganisationer for att skapa en plattform for kunskapsspridning och
koordinering.

Som framgick av prognoserna som tagits fram for elfordonsflottan ar det manga
faktorer som avgor utvecklingen utdver tillgangen till laddinfrastruktur. Om vi
som samhalle vill att utvecklingen ska fortsitta i samma snabba takt behdver det
finnas incitament som gynnar dgande av elfordon. Exempel pd hur dgande kan
gynnas dr skatteincitament, subventioner, undantagande av elfordon fran
tringselskatter och parkeringsavgifter samt andra forméner.* Sirskilt viktigt r det
for dgare av tunga fordon att fa en tillrdckligt bra investeringskalkyl.

Laddinfrastruktur bedoms fortsatt vara avgdrande for en snabb och
kostnadseffektiv utveckling — inte minst samspelet mellan laddinfrastruktur,
elsystem och elnédt — som varit fokus for detta projekt. Ett urval av de
overgripande atgirder som beddms bli framgangsfaktorer finns listade i denna
sammanfattning och en fullstdndig redovisning gar att finna 1 syntesrapporten.
Forskare har inom projektet pekat ut vilka utmaningar som ldgspénningsnétet kan
komma att mdta vid en storskalig elektrifiering givet olika typer av
laddbeteenden. Men det har dven pévisats att det finns mdjligheter och potential

* Det finns redan flera styrmedel for olika fordonstyper idag (Energimyndigheten, 2023).
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att stdvja problemen som kan tankas uppsta och att ett resurseffektivt nyttjande av
nétet dr en viktig malsittning for att lyckas. Om vi ser till anvéndarna, bilisterna,
sa uppger hilften av de elbilsdgare som deltagit i projektet att de har mojligheten
att styra sin laddning och har utnyttjat méjligheten att styra mot elpris till f6ljd av
de hogre elpriser i Sverige under 2022 och 2023. De flesta har en egen laddbox i
hemmet och elbilen star parkerad stora delar av tiden utan att ladda, vilket ocksa
ger stora mojligheter till styrning av laddningen mot vissa timmar. Ménga
deltagare har ocksé en hog batteriniva nir de kommer hem och parkerar (dvs. ett
stort batteri i forhallande till dagliga korstrickan) vilket ger mdjligheter till
atermatning av el till elnétet kritiska timmar pa kvéllen. Acceptansnivan hos
elbilsdeltagarna i studien visar ocksaé att det finns en potential for styrning av
laddning och V2G mot en ekonomisk kompensation. Det dr dock fortfarande en
stor andel, ndstan hélften, som av olika skél ej har mdjlighet att ens styra
laddningen och det &r 1 dagsldget néstan ingen som har tekniska mojligheter for
V2G.

Det finns en hel del hinder for implementering av V2G, speciellt pa stor skala.
Hindren har varierande karaktér, alltifrin regulatoriska, kompetensrelaterade till
tekniska, beteenderelaterade samt kopplade till affarsmodeller. Bland
intervjuresultaten frdn detta projekt framtrader ett hinder bland resten, nimligen
att smart laddning, som pd manga sitt kan erbjuda liknande tjanster som V2G,
idag har en hogre grad av implementering, mognad och mycket ldagre
investeringskostnad. Aven batterilager kan leverera samma tjénster, med minskad
komplexitet eftersom man inte behdver géra avvigningen mellan att anvdanda
batteriet till elsystemtjénster eller transport. Den funktionalitet som V2G kan
bidra med, som utjamning av laster, frekvensreglering, energilagring for resiliens,
finns alltsd redan frdn andra resurser. V2G behdver alltsa forankras mer i
praktiken genom pilotprojekt med kommersiella flottor, sdsom depaer. Detta
skulle mojliggora att V2G-tekniken testas och utvérderas i1 en verklig situation.
Det ar ocksa viktigt att hitta aktorer som vagar ta steget och prova tekniken forst.
Dartill behdver lampliga affarsmodeller utvecklas.

I den analys av lagspédnningsnétet som utfordes inom detta projekt sa har endast
atgarder kopplat till laddningsstrategier i relation till prisoptimering och
effekttariffer samt V2G varit 1 fokus. Fortsatta analyser behovs dér fler typer av
flexibilitetslosningar inkluderas for att ytterligare hjélpa oss att belysa, forstarka
och fortydliga mojligheterna eller eventuella hinder med ett mer effektivt
nyttjande av nitet. Till exempel genom att l4gga till stationdra batterier eller
solceller i1 lagspdnningsmodellen for att se hur det paverkar, skapar mdjligheter
eller belyser eventuella problem som kan uppsté. Likasa behdvs fordjupningar 1
vilka typer av omrdden, med en mer komplex beskrivning én landsbygd och tétort,
som far problem med elbilar — dvs. vad paverkar mer &n bara befolkningstéthet
som hittills konstaterats.

Utover att analysera fler frigestdllningar med lagspanningsmodellen pagar
utveckling av en modell for mellanspdnningsnivén i Sverige som bygger pa
samma principer som lagspanningsmodellen REGAL. Mellanspidnningsmodellen
inkluderar spanningsnivaer upp till och med 130kV. Forskare har péborjat att
utveckla REGAL fran att bara inkludera 400V till att inkludera spdnningar upp till
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45kV, for att darefter expandera den till 130kV. Elndtet pd 70kV och 130kV ér
dock ofta uppbyggt annat sétt &n ldgre spanningsnivaer, da det 4r mer maskat. Pa
mellanspanningsnédtet kopplar dessutom nya typer av elbehov och elproduktion in
sig sa som:

e Laddstationer for lastbilar och bussar (depéer)

e Industrier (forutom stora industrier som har en direkt anslutning till
transmissionsnatet)

e Sol- och vindkraftsanliggningar (forutom storre havsbaserade
vindkraftsparker som har en direkt anslutning till transmissionsnitet)

For att mota elbehovet till ar 2045 visar analysen att det d4r mest kostnadseffektivt
att investera 1 sol och vind. Till 2045 pekar resultaten av modellering av
elsystemet pa en investering i 36GW vindkraft och 30GW solkraft. Det kan lata
som mycket effekt, men det dr ingen omdjlighet dé det innebér att
installationskapaciteten per ar behover ligga pa ungefir samma niva som den gjort
under projektets gang. Ddremot har ménga ansdkningar om ny vindkraft avslagits
under de ar som projektet pagick, vilket kommer att synas pd mdngden installerad
effekt under de nirmsta aren och paverka mojligheterna att méta behovet pa
effekt.
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