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ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Forord

Forskningsprojektet Ett elsystem for elfordon har som syfte att ta ett
helhetsgrepp om den forvintade elektrifieringen av fordonsflottan och
dess inverkan pa elsystemet. Bade pa nationell och EU-niva finns mal att
gora transportsektorn oberoende av fossilt brinsle, och detta innebir en
omstillning som erbjuder bade mojligheter och utmaningar. I denna
delrapport fran projektet redovisas resultaten fran fallstudien som
utfordes pa Skovde Energi Elnits ndtomrade.

Det lokala perspektivet blir i sammanhanget av en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan valdigt viktigt och en fallstudie utfordes for att f& 6kad forstaelse for
oOkat arsenergibehov och toppeffektuttaget i elnétet for ren 2030 och 2045.

Totalt bestod ramprojektet av fem arbetspaket:

e AP1 Prognoser och scenarier

e AP2 Kartlaggning och nuldgesbeskrivning
e AP3 Elsystem och elnat

o AP4 Atgirder och l6sningar

e AP5 Syntes och rekommendationer

Ovriga utforare i ramprojektet &r Chalmers tekniska hogskola, Handelshogskolan
vid Goteborgs universitet, Power Circle och Sweco har bidragit med vardefull
feedback och information dven i de arbetspaket dar de inte haft huvudansvaret.
Aven programmets styrgrupp har varit delaktiga med inspel, kommentarer och
granskning av projektets resultat via workshops och méten. I styrgruppen ingar
foljande organisationer: Energimyndigheten, Svenska kraftnat, Ellevio, Elinorr,
Kraftringen, Region Skéne, Oresundskraft, Goteborg energi, Skellefted kraft,
Tekniska verken, Energiforetagen Sverige, Jonkoping energi, Transportforetagen,
Volkswagen, Checkwatt, Umea energi elnat, Volvo Cars, Luled Energi, MéIndal
energi, Nassjo Affarsverk Elndt AB, Oxelosund energi, Skovde energi, Sodra
Hallands kraft, Trollhdttan energi, DEFA, Karlstads el och stadsnit, Krafthem,
Siemens, Batteryloop och Einride.

Stockholm, mars 2024
Madelene Danielzon Larsson
Programansvarig, Energiforsk

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-férfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Denna fallstudie inom projektet Ett elsystem for elffordon omfattar
Skovdes Energis nitomrade och illustrerar hur elbehovet ser ut idag,
samt hur kapacitetsbehovet for lokalnitet som helhet bedéms utvecklas
over tid fram till 2030 och 2045.

Modellerat elbehov i Skovdes natomrade 2021 var ca 327 GWh inklusive forluster
och toppeffektbehov ca 67 MW, dar effektuttaget drivs av uppvarmningsbehov
och aktiviteter dagtid. Elbehovet ar ca 22 MW hogre en kall dag (-10°C) jamfort
med en varm dag (6ver 15°C), medan effektuttaget hogsta timmen dagtid ar ca
20 MW hogre édn lagsta timmen nattetid.

Det framtida arliga elbehovet beror framst av fyra faktorer: befolkningsméngd,
effektivisering av elanviandning, en elektrifiering av industrin, en elektrifiering av
fordonsflottan. Utifran dessa faktorer har tre scenarier formats: grund-, lag- och
hogscenariot. Till 2045 férvantas elbehovet oka till 451 — 698 GWh &r 2045 beroende
pa scenario, dér elfordon star for 14 — 22 % av totalt elbehov. Detta innebar ocksa
att dagens toppeffektbehov forvantas oka rejélt, sarskilt i det langa perspektivet.
Hogelscenariot pekar pa 110 MW till 2045 utan en elektrifiering av fordonsflottan
och 144 MW om en kraftig elektrifiering av fordonsflottan inkluderas utan
planerad laddning. Detta kommer att kréva stora investeringar i lokalnatet och
mot overliggande nét. Elfordon bedoms dock ha goda mojligheter att bidra till att
jamna ut effektbehovet mellan dag och natt som vi fokuserat pa i detta projekt. En
laddstrategi som jamnar ut effektbehovet 6ver dygnet kan reducera effektbehovet
med ca 19 MW och darmed minska behov av nitinvesteringar betydligt.

Analyserna visar att det kan forekomma stora skillnader i férbrukningsprofiler
mellan olika anvandare, vilket innebar att det uppstar stora skillnader i
forbrukningsprofiler mellan olika natstationer. Detta bor beaktas sé att elndtsbolag
inte skapar incitament som &r suboptimala. Vi podngterar ocksa att det kan skilja
en del mellan olika lokalnét beroende pa vilka typer av anvandare som framst
dominerar i nétet, till exempel om det ar industritungt eller fraimst boenden.

Slutligen illustrerade vi hur mycket kunder kan spara genom en relativt enkel
styrning, dvs. genom att ladda pa natten i stillet f6r under dagen. Kontentan av
dessa exempel for 2021 var att det kan bli en ganska stor besparing, runt 40 % i
bada fallen, dér storsta besparingen 1ag i elpriset och darefter elnatstariffen. Men
detta beror som sagt pa nivan pa elpriser som kan skilja mellan prisomraden och
ar, samt att kostnaden och utformningen av elnatstariffen kan skilja mycket mellan
elndtsomraden. Om kunder agerar pa de aktuella incitamenten skulle det alltsa
kunna bidra till att reducera effekten for natomradet med ca 13 % i hogelscenariot.

Nyckelord

Laddinfrastruktur, elektrifierad fordonsflotta, laddstrategi, elnatstariff
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Summary

This case study within the project “An electric system for electric
vehicles” covers Skovdes Energi's local power grid and illustrates how
the electricity demand looks like today, as well as how the capacity
demand is expected to develop over time until 2030 and 2045.

Modeled electricity demand in Skdvde's local power grid in 2021 was 327 GWh
including losses. Peak power demand was about 67 MW, which is driven mainly
by heating and daytime activities. The electricity demand is approx. 22 MW higher
on a cold day (-10°C) compared to a warm day (over 15°C), while the power
output peak hours during the day is approx. 20 MW higher compared off-peak
hours at night.

The future annual need for electricity depends mainly on four factors: population
size, efficiency of electricity use, electrification of industry, electrification of the
vehicle fleet. Based on these factors, three scenarios have been formed: the basic,
low and high scenario. By 2045, electricity demand is expected to increase by 38-
113% (i.e. to 451 — 698 GWh) in 2045 depending on the scenario, with electric
vehicles accounting for 14 — 22% of total electricity demand. This also means that
today's peak power is expected to increase significantly. The high scenario points
to 110 MW by 2045 without an electrification of the vehicle fleet and 144 MW if a
strong electrification of the vehicle fleet is included without planned charging
strategy. This will require large investments in the local power grid and toward the
regional grid. However, electric vehicles have a quite good potential to even out
the power demand between day and night, which we focused on in this project. A
charging strategy that evens out the power demand over the day can cut the peak
power demand by 8 % (19 MW) and thus significantly reduce the need for grid
investments.

The analyses show that there can be large differences in consumption profiles
between different categories of users, which means that there can be large
differences between small substation within a local power grid. This should be
considered so grid companies do not create incentives that are suboptimal. In a
similar manner we also point out that the consumption profile can differ between
different local power grid depending on the types of users who mainly dominates,
for example if it is heavily industrial or mainly residential.

Finally, we illustrated how much customers can save simple by charging at night
instead of during the day. The examples for 2021 show that there could be a fairly
large saving, around 40% in both cases, where the biggest saving relates to the
electricity price and then the electricity grid tariff. However, this depends on the
level of electricity prices, which can differ between price areas and years, and the
cost and design of the electricity grid tariff that differ between local power grids. If
customers act on the current incentives, it could thus contribute to reducing the
peak power demand by approx. 13% in the high scenario.
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1 Inledning

En betydande andel av den svenska fordonsflottan maste elektrifieras for
att Sverige ska kunna na malet att minska klimatutsldppen fran inrikes
transporter (exkl. inrikesflyg) med minst 70 % till ar 2030 (jimfort med
2010) samt att Sverige senast ar 2045 inte ska ha ndgra nettoutsldapp av
vaxthusgaser till atmosfiren.

Denna fallstudie av Skovde Energi elnédts natomrade ar en del i projektet “Ett
elsystem for elfordon”, ett branschoverskridande forsknings- och samverkansprojekt
med fokus pa samspelet mellan elsystemet och elektrifieringen av fordonsflottan
ur ett lokalt, regionalt och nationellt perspektiv. Fallstudien syftar framst till att
bidra med ett lokalt perspektiv pa mojliga konsekvenser av en elektrifiering av
fordonsflottan.

1.1 BAKGRUND

Elektrifiering av fordonsflottan har gatt allt snabbare senaste tiden och totalt antal
registrerade eldrivna fordon tkade fran ca 400 000 i kvartal 3 &r 2022 till ca 550 000
i kvartal 3 ar 2023, varav ungefar ar halften rena elbilar.! Andelen registrerade
elfordon i Skévde kommun dr ungefar liknande som genomsnittet for Sverige.?
Elektrifieringen av fordonsflottan har ocksé fatt politisk uppmaéarksamhet, inte
minst genom att regeringen hosten 2020 tillsatte en elektrifieringskommission i
syfte att paskynda utvecklingen mot en fossilfri transportsektor. Initiativet belyser
behov av fordjupade analyser som ser till helheten, sarskilt nar det giller hur en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan kan ske utan att elsystemet blir en
begransande faktor.

1.2 SYFTE

Syftet med denna fallstudie av Skovde Energis natomrade &r att f& en bild av hur
en elektrifiering av fordonsflottan 6kar med avseende pa arsenergibehov och
speciellt toppeffektuttaget i elnatet for &ren 2030 och 2045. Detta inkluderar aven
analys av hur stor paverkan olika laddstrategier far pa totalt toppeffektbehov for
natomradet. Utover detta avses dven illustreras hur de ekonomiska incitamenten
for smart laddning ser ut med dagens néttariff samt hur lokala skillnader, som pa
verkar forutsittningar for att smart laddning, kan se ut.

1 Elbilsstatistik.se, 2023-10-24.
2 Trafikanalys, Fordon i lan och kommuner 2022, https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/.
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1.3 FALLSTUDIENS UPPLAGG

Rapporten dr indelad i fem kapitel, dar huvudsaklig omfattning av respektive
kapitel framgér enligt nedan.

e Kapitel 2 beskriver den metodik som anvints for att genomfora analyserna i
fallstudien, inklusive de scenarier och antaganden som gjorts.

o Kapitel 3 illustrerar hur elanvandningen ser ut i Skévde idag och ger olika
perspektiv pa denna for att 6ka forstdelsen for vad en elektrifiering av
fordonsflottan innebar.

o Kapitel 4 visar resultaten i de olika scenarierna med avseende pa bade
arsenergi och toppeffekt, och hur det beror olika laddstrategier paverkar.

o Kapitel 5 redogor for de huvudsakliga slutsatserna fran fallstudien inklusive
en kort diskussion om vad elndtsbolag behover beakta i sitt fortsatta arbete.
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2 Metodik

Fallstudien i Skovde grundar sig pa timvis matdata for samtliga anslutna
anldggningar inom Skovde Energi elnédts natomrade, samt hur information om
natstrukturen ser ut. Utifrdn detta har vi byggt ett antal scenarier for utvecklingen
av elanvandningen hos dagens kundgrupper och den tillkommande
elanvandningen fran elfordon. Utvecklingen for bdda dessa beror bland annat pa
faktorer som utveckling av befolkningsmangd, elektrifieringstakt och slutgiltig
elektrifieringsgrad i fordonsparken och energieffektivisering. Givet de undersokta
scenarierna for utvecklingen, de existerande forbrukningsprofilerna hos dagens
kundgrupper och antaganden kring framtida laddningsprofiler f6r elfordonen har
vi analyserat hur elfordonsladdningen paverkar det totala elbehovet och det totala
effektbehovet inom niatomradet. Fokus har varit pd att analysera hur toppeffekten
paverkas av olika beteende vid laddning av elfordonen.

2.1 OVERBLICK AV SCENARIER

Med utgangspunkt fran historik och dagsldge analyseras tre scenarier for den
framtida utvecklingen av efterfrdgan pa el inom Skdvde elnéts koncessionsomrade.
Scenarierna stracker sig fram till &r 2050 med nedslag ar 2030 och 2045 och belyser
efterfrigan pa bade elenergi och eleffekt. Scenarierna beskriver ett hog-, 1ag- och
grundscenario och utgar ifrdn beddmningar av utvecklingen av elbehov for olika
kundgrupper. Bedomningar for respektive kundgrupp summeras till ett totalt
elbehov och i detta blir sammanlagringseffekter en viktig komponent att ta hansyn
till.

Foljande parametrar beaktas i scenarierna:

1. Okat behov fran nybyggnation av bostider och lokaler

2. Overgangen till eldrift inom transportsektorn, inkluderat olika strategier for
laddning av fordon

3. Forandrat elbehov hos befintlig industri och 6kat elbehov frén tillkommande
industrier och verksamheter

4. Effektivisering hos existerande bostadshus och lokaler

Nedan foljer en kort 6versikt av de parametrar som varieras i de olika scenarierna,
for en mer detaljerad beskrivning av varje del se respektive scenarios sektion. De
parametrar som beaktas och hur de varierar f6r de olika fallen kan ses i Tabell 2.1.
Som kan ses i tabellen sa baseras utvecklingen for energieffektivisering hos
existerande kunder samt utvecklingen for ny och existerande industri pa
Energimyndighetens senaste rapport kring den langsiktiga utvecklingen av det
svenska energisystemet®.

For effektiviseringen av de existerande byggnaderna antas samma nivéa i alla de
undersokta fallen d4 baserad pa Energimyndighetens referensscenario. For
industrin sd anvinds Energimyndighetens kénslighetsfall industrin-, lagre

3 Energimyndigheten. (2023). Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050.
ER 2023:07. Energimyndigheten.
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elektrifiering- och hogre elektrifierings scenario for respektive lag-, grund- och
hogscenario i var modellering. Energibehovet hos nybyggnation drivs dels av
befolkningsférandringen inom Skévde Energis koncessionsomrade, dels av
sammansdttningen av de nya byggnader, dvs. andelen flerbostadshus/smahus,
som tillkommer och deras tekniska egenskaper (tex. val av uppvarmningsteknik
och energibehov per m?). Gallande sammansattningen, dvs. antalet smahus
respektive flerfamiljshus, och de tekniska egenskaperna hos nybyggnationen sa
antas dessa vara samma for alla de undersdkta scenarierna.

Befolkningsutvecklingen i grund- och lagscenariot bygger pa SCB:s senaste
befolkningsprognos for Skovde kommun?, for hogscenariot bygger den pa Skovde
kommuns egna prognos/vision om befolkningsféréandringen till 2040, vilken
extrapoleras till 2050°. For fordonsflottan ar det i huvudsak tre faktorer som
paverkar dess framtida elbehov, befolkningsutvecklingen och den 6kning i
transportbehov denna medfor, hur stor andel av flottan som elektrifieras och
eventuella fordndringar i transportarbete. Befolkningsutvecklingen styrs av samma
underlag som fér nybyggnationen, SCBs prognos i grund- och lagscenariot och
Skovde kommuns i hogscenariot, och graden av elektrifiering i fordonssektorn ar
tagen fran det tidigare arbete som gjorts inom projektet “Ett elsystem for elfordon”
arbetspaket 1 (ger prognoser till 2030, vilket extrapoleras vidare for att né olika
nivéer av total elektrifieringsgrad av olika delar av fordonsflottan). Fér graden av
elektrifiering sd anvands de prognoser som tagits fram for Vastra Gotaland som
helhet. For att beskriva den existerande fordonsflottan inom Skévde Energis
elndtsomrade anviands kommunal och regional statistik gillande antal fordon och
uppskattade arliga medelvarden for kord stracka for olika fordonstypers’.
Transportarbetet antas vara konstant i hog- och grundscenarierna, men antas
minska i ldgscenariot d& baserat pa Trafikverkets rapport ”Scenarier for att na
klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag”s.

Tabell 2.1. Beskrivning av de olika scenarierna.

Scenario  Nybyggnationav  Effektivisering hos Elektrifieringav Ny

bostdder 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 Hog grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering hogre elektrifiering

4 SCB, Statistikmyndigheten. (2023a). Befolkningsframskrivningar 2023.

5 Genom kontakt med kommunen

6 SCB, Statistikmyndigheten. (2023b). Fordon i trafik efter 1an och kommun samt fordonsslag. Ar 2002 -
2022.

7 Trafikanalys. (2023). Korstrickor 2022. Trafikanalys.

8 Hammarlund, S., Isacsson, G., Lindblom, H., Eliasson, J., & Hunhammar, S. (2020). Scenarier for att nd
klimatmdlet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag. Trafikverket.

9 Skévde kommuns Vision 2040 https://skovde.se/kommun-politik/visionskovde2040/

10
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Scenario  Nybyggnationav  Effektivisering hos Elektrifieringav Ny

bostdder och existerande fordonssektorn industri/existerande
lokaler bostadshus och industri
(befolkningsfor- lokaler
andring)
Lag SCB Energimyndigheten Lagre grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering kanslighetsfall

och forandringar  industrin
i
transportarbete

2.2 GRUPPERING AV EXISTERANDE KUNDER

For att kunna applicera effektiviseringar pa de befintliga lasterna sa maste vi forsta
vad dessa bestar av. For den underliggande data finns SCB-koder kopplade till
varje lastprofil.' Dessa koder mdjliggor en aggregering av laster till olika
overgripande kategorier har likartade forbrukningsprofiler och vilka kan tankas
visa liknande effektiviseringsmonster. De 5 kategorier som anvénds i arbetet kan
ses i Tabell 2.2. Som kan ses ar industri en kategori, medan bostdder delas upp i
smahus och flerbostadshus och lokaler delas upp i handelslokaler och resterande
lokaler (kontor, vardinrattning, etc.). En vidare beskrivning av de olika
kategorierna och deras lastprofiler foljer i avsnitt 3.3.

Tabell 2.2. Segmentering av existerande kunder.

Kundgrupper Koder

Industri 300

Handel 610

Lokaler mm 220,400,510,540,630,640,710,720,730,
810,820,822,830,840,850,860,870,880,950

Smahus 910,920,970

Flerfamiljshus 930,940,960

2.3 UNDERLAG FOR FORANDRING AV EXISTERANDE KUNDER OCH
INDUSTRILASTER

I de 5 kategorierna som presenteras ovan kommer elanvandningen att forandras i
takt med att byggnader och verksamheter energieffektiviseras, Skovdes befolkning
vaxer och nya verksamheter etableras. Som tidigare namnts s& baserar vi
effektivisering och industrins utveckling pa Energimyndighetens langsiktiga
scenarier'! och nybyggnationen pa befolkningsprognoser fran SCB'2 och underlag
frdn Skovde kommun's. Baserat pa underlaget frdn Energimyndighet och Skévde

10 Kategoriserar dven privatkunder, medan SNI-koder endast inkluderar klassificerar foretag.

11 Energimyndigheten. (2023). Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050.
ER 2023:07. Energimyndigheten.

12 SCB, Statistikmyndigheten. (2023a). Befolkningsframskrivningar 2023.

13 Genom kontakt med kommunen

11
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kommun gors lokala anpassningar utifran de forutsattningar som géller for
Skovdes natomrade. Nedan foljer en kort sammanfattning av Energimyndighetens
langsiktiga scenarier som ligger till grund for de scenarier vi tagit fram for Skovde.

Fran Energimyndighetens langsiktiga scenarier fokuserar vi pa det som ber6r
elanvandningen i Sverige, da deras rapport omfattar ett bredare perspektiv an
denna rapport. De langsiktiga scenarierna innehaller 3 scenarier ett med hdg
elektrifiering, ett med ldg elektrifiering och ett som kallas kinslighetsfall industri. Det
sista fallet utgér fran 1ag elektrifiering, men dar satsningar i industrin forskjuts,
genomfors delvis eller inte alls. Vi inleder med en 6versikt Gver nagra
huvudslutsatserna fran Energimyndighetens rapport:

¢ Det bedoms rada storre osakerhet an tidigare gallande hur utvecklingen av
energisystemet kommer att se ut, vilket ger ett stort utfallsrum. Det konstateras
dock att man bedomer att det kommer att ske stora férdndringar i
energisystemet oavsett scenario, dar utfallet i den forvantade elektrifieringen
beddms bli avgdrande.

e Det ar fraimst industrin som véantas std for den storsta absoluta 6kningen i
efterfrdgan pa el, dels genom 6kad elektrifiering, dels genom tillkommande
nya industrier och elanvandning. Den tillkommande elanvandningen bedéms
framst komma fran produktion av vétgas genom elektrolys.

e Okad elanvindning kan tillkomma dven pa kort sikt, ett scenario (Hogre
elektrifiering) visar pa ett okat elbehov om ca 40 % till 2035.
Energimyndigheten konstaterar att detta krdaver utbyggnad av elnit och
elproduktion annars riskerar satsningar att inte kunna genomforas.

¢ Energimyndigheten menar att om man ska klara en kraftfull elektrifiering
behovs alla fossilfria kraftslag. Det konstateras att ar 2020 var elanvandningen
134 TWh, men beroende pa scenario ligger bedémningen att behovet uppgar
till 228-349 TWh till &r 2050.

Nar det galler utveckling av elanvandning i industrin ar det stora skillnader
mellan scenarierna. I fallet kinslighetsfall industrin 6kar behovet fran dagens ca 50
TWh till knappa 100 TWh, medan det i fallet hogre elektrifiering okar till narmare
190 TWh, se Figur 2.1.

12
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Figur 2.1. Utveckling av elanvdndning i industrin fér perioden 2010-2050 enligt olika scenarier®4.

I bostadssektorn bedoms elanvandningen inte férandras naimnvart eftersom
uppvarmningsbehovet forvantas minska. Minskningen bestar frimst av att man
gar fran direktverkande el till en 6kad andel varmepumpar,
energieffektiviseringsatgarder, samt att klimatférandringen leder till ett minskat
uppvarmningsbehov. Mellanérsvariationen bedoms dock vara stor, vilket innebar
att uppvarmningsbehovet kommer att variera relativt mycket mellan ar.
Datorhallar dr den del i servicesektorn som framst beddms bidra till ett 6kat
elbehov, med ett &rsbehov i spannet 7,5-15 TWh till ar 2045 beroende pa scenario. I
Figur 2.2 visas statistik samt tva scenarier med olika grad av elektrifiering for
bostader och service fram till 2050.
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Figur 2.2. Energianvandning inom bostdder och service per energislag 2010-2020 samt 2020-2050 i scenarierna
Lagre elektrifiering och Hogre elektrifiering®.

14 Energimyndigheten. (2023). Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050.
ER 2023:07. Energimyndigheten.

13 Energiforsk
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I Figur 2.3 visas en 6versikt 6ver utvecklingen av totalt elbehov per sektor for
respektive scenario fram till och med 2050.
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Figur 2.3. Elanvandning uppdelat per sektor 2010-2020 samt per scenario 2025-2050%°.

24 NYPRODUKTION OCH EXISTERANDE BYGGNADSSTOCK

Da Skovde, enligt bdde SCB och Skévde kommun, férvéantas vaxa kommer det
finnas en nyproduktion av flerbostadshus, sméahus och lokaler. Denna
nyproduktion kommer paverka bade energibehovet och effektbehovet i elnétet.
For att veta hur detta kan paverka Skovde elnéts toppeffekt maste paverkan pa
den sammanlagrade toppeffekten tas fram. Pa liknande satt kommer
elanvandningen i de existerande flerbostadshusen, smahusen och lokalerna att
andras de ocksé. En beskrivning av hur effekt och energibehov for tillkommande
byggnader tas fram och hur effektiviseringen av existerande byggnader berdknas
foljer nedan.

Hur energi och effektbehovet fran nyproduktion paverkar existerande lastprofil f6r
de olika undersokta grupperna beror dels pa hur lasten kopplas till anvandandet
av byggnaderna, fastighetsel, hushallsel och verksamhetsel, dels vilket
uppvarmningssétt som byggnaderna anvénder sig av. For flerbostadshusen antas
alla nybyggnationer kopplas till fjarrvarmenatet, detta da Skovde energis
elndtsomrade till stora delar ligger inom det existerande fjarrvarmeomradet. Givet
detta s antas flerbostadshusen tka den sammanlagrade effekten f6r gruppen
flerbostadshus med 0,75 kW/hushall, i detta inkluderas den fastighetsel och den
hushaéllsel som behovs for varje hushall. Detta varde baseras pa analys av
existerande elanvandningsprofiler for flerbostadshus utan elvéarme i Skovdes elnit.

For smahusen antas dessa byggas med en férdelning mellan fjarrvarmeanslutna
och varmepumpsanslutna pa 50 % vardera. Smahus utan elvarme antas ha en
paverkan pa den sammanlagrade effekten for gruppen smahus pa 2 kW/hushall,

15 Energimyndigheten. (2023). Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050.
ER 2023:07. Energimyndigheten.
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vilket baseras pa analys av existerande elanviandningsprofiler f6r smahus utan
elvarme. For smahus med elvirme anvands ett av Profu utvecklat verktyg for att
bedoma effekt och energibehov f6r smahus med bergvarme- respektive luft-
vattenvarmepump!’t. Sammanlagringen for de eluppvarmda husen satts till
toppeffektuttaget for uppvarmningssystemet plus 70% av de 2 kW/hushall i
hushaéllsel, detta baserat pa SIS-standard'”. Bade det specifika effektbehovet och
energibehovet for smahus antas bli lagre ju langre fram i tiden man kommer,
eftersom striktare byggregler kommer sanka bade effektbehovet och energibehovet
for uppvarmning. Aven om effektbehovet for elvirme per smahus minskar antar vi
att det effektbehov som finns kvar férdelningsmaéssigt foljer samma lastprofil som
nuvarande effektbehov. Vi antar alltsd inte att det finns ndgon mdojlighet till
laststyrning av varmelasten. Detta d& fokus i denna studie har varit
elfordonenspaverkan. For tillkommande lokaler antas alla dessa vara anslutna till
fjarrvarmenatet. For lokaler antas en paverkan pa den sammanlagrade effekten for
gruppen pa 30 W/m2. Detta vérde &r taget fran SIS-standardene.

Frén det berdknande sammanlagrade effektbehovet per hushall eller m? och den
givna byggnadstakten fas den totala effektokningen for varje grupp, vilken
anvands for att berdkna forandringen i nuvarande lastprofil for gruppen.
Forandringen i sammanlagrad toppeffekt antas galla for hela den sammanlagrade
lastprofilen, dvs. energibehovet antas férdndras med samma procent. Detta gors
for lokaler och flerbostadshus. For dessa antas det heller inte ske ndgon betydande
nettoenergieffektivisering av elanviandningen, detta enligt Energimyndigheternas
langsiktiga scenarier (det ska ndamnas att det i denna antas att existerande laster
effektiviseras men att detta vigs upp av 6kad elanvandning fradn nya laster). For
smahusen gors en separat berdakning for forandringen i sammanlagrade
toppeffekten och den generella férdndringen i elbehovet. Detta da elprofilen antas
forandras da en effektivisering kommer ske for de smahus som idag har
eluppvarmning, detta bade i form av effektiviseringsatgarder pa klimatskalet och
byte till effektivare varmepumpar.

Antalet nya lagenheter och smahus givet en viss befolkningsokning bestams dels
av antalet boende per boendetyp, har anvander vi 1,9 {for ldgenheter och 2,7 f6r
smahus, dels av hur férdelningen mellan antalet boende i nya lagenheter och
antalet boende i nya smahus. Fordelningen antas vara att ca 84 % av nya bostader
ar flerbostadslagenheter och 16 % ar smahus's. Den 6kade lokalytan antas vara
44 m? lokal per ny bostad.

2.5 ELEKTRIFIERING AV FORDONSFLOTTAN

Fordonssektorns omstéllning bort fran fossila branslen forvantas till en betydande
del utgoras av 6kad elektrifiering. Nedan foljer en beskrivning av den metod som
anvands for att ta fram hur en sddan elektrifiering skulle paverka Skévde elnits
koncessionsomrade.

16 Mer information om fjarrkontrollen finns pa www.profu.se/fjkoll.htm

17 Svensk Standard. (2018). Elinstallationer for ligspinning — Viigledning for anslutning, mitning, placering
och montage av el- och teleinstallationer SS4370102.

18 Denna foérdelning verensstimmer med de planer som finns i Skdvdes framtidsprognoser
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2.5.1 Fordonstyper

Da fordonssektorn bestar av olika typer av fordon som har olika typer av
korbeteenden, energibehov, elektrifieringstakt och laddningsbeteende delas
sektorn in i 6 kategorier:

e Personbilar

o Latta lastbilar (totalvikt <3,5 ton)
e Tunga lastbilar lokal/regional

¢ Tunga lastbilar fjarr

e Bussar lokal/regional

e Bussar fjarr

Fordelningen mellan lokal/regional och fjarr som gors for tunga lastbilar och
bussar reflekterar olika anvandningsmonster. Fordon i kategorin lokal/regional &r
fordon som dels har en laddningsplats som de dagligen atervander till for att
parkera under tiden de inte anvands, dels har de ofta en véldefinierad daglig
korstracka. Detta gor att deras laddningsbehov skiljer sig fran fjarrfordonen dar
nattladdning kan ske pé olika stillen och korstrackorna kan variera betydligt. Det
finns ingen officiell statistik som delar upp de tunga lastbilarna och bussarna i
dessa tva kategorier, darfor gors en uppskattning baserat pa den data som finns
tillgéanglig, denna uppdelning beskrivs vidare i avsnittet nedan.

2.5.2 Elbehov fér fordon i Skdovdes elnats koncessionsomrade

For varje fordonstyp definierad ovan sa berdknas ett framtida energi- och
effektbehov i Skdvdes elnét. Dessa behov baseras pa:

¢ Berdkningar for dagens transportbehov for de olika fordonstyperna
¢ Elbehovet per distans for de olika fordonstyperna
e Forandring i det totala transportarbetet for varje fordonstyperna 6ver tid

Ekvation 1 beskriver berakning av elenergibehovet (E) for transport for varje
fordonstyp givet dagens transportbehov. Detta utgar fran data pa kommunal niva
for antalet fordon i trafik av varje fordonstyp (f), regional statistik for antal km
korda i snitt f6r varje fordonstyp (d), andel av fordonen som antas finnas i Skovdes
elnéts koncessionsomrade (s), elenergibehovet per km for de olika fordonstyperna
(w) och verkningsgraden vid laddning (7). Andelen fordon i koncessionsomradet
antas vara samma som andelen av kommunens befolkning som bor i
koncessionsomrédet. Elenergibehovet per distans som behovs for de olika
fordonstyperna hamtas fréan litteraturen och presenteras i Tabell 2.3.

km
E (kWh) = f(st fordon) X d(fordon

kWh
) X s(—) X W(m) xn(=) (1)

I den statistik for antalet fordon och antalet km korda i snitt per ar som anvands
finns det ingen uppdelning for fordonstyperna tunga lastbilar lokal/regional och
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fjarr samt bussar lokal/regional!®20. For att skapa dessa delas det berdknade
elbehovet for transporter for tunga lastbilar respektive bussar upp i dessa grupper.

Fordelningen av tunga lastbilar i de tvd undergrupperna &r inte trivial d& det inte
finns ndgon officiell definition kring vad som skulle kunna dela upp lastbilsflottan
i dessa grupper. Uppskattning av fordelningen kan antingen goras utifran
mangden transportarbete per korstracka for gods eller méngden transportarbete
per bruttovikt for lastbilar, dar korta korstrackor och lattare bruttovikt indikerar
lokal/regional trafik (Trafikanalys, 2023). Baserat pa dessa tva ansatser kan
lokal/regional trafik utgdra nagonstans mellan 10-60 % av det totala
transportarbetet (och darmed elbehovet), antas 40 % av den tunga lastbilstrafiken
vara lokal/regional i detta arbete da andelen av det totala transportarbetet som sker
inom lanen i snitt ligger pa ungefar denna siffra®!. Detta innebar da att 60 % av
elbehovet kopplas till fjarrlastbilar.

For bussar definierar vi alla bussar som tillhor kollektivtrafiken, utom
langdistansbussar (d.v.s. kollektivtrafik som drivs utanfor regionens regi), till
kategorin lokal/regional och alla langdistansbussar samt privatigda bussar som
fjarr. For att berdkna denna uppdelning anvénds tidigare erfarenheter kopplat till
lokaltrafikens bussflottas andel av det totala energibehovet (vilket inkluderar
lokala och regionala bussar). Detta ger en fordelning dar 63% av transportarbetet
for bussar raknas som lokal/regional och resterande som fjarr.

Tabell 2.3. Elenergibehov per fordonskilometer for olika fordonstyper, avser arsmedelvarde.

Specifik Personbilar?®> Litta

. . . Lastbilaré2526  Bussar®
energiférbrukning 23 lastbilar62*

Specifik energiforbrukning

(Wh/fkm]? 185 350 1850 1600

Berdkningarna ovan ger elbehovet for transporter om dessa skulle elektrifieras i
nuldget. Det ar dock flera faktorer som forandrar det totala transportbehovet
framat i tiden. De som beaktas hér ar:

¢ Andel elektrifiering for varje fordonstyp
¢ Befolkningsférandring
e Forandring i transportbeteende (t.ex. 6kad kollektivtrafik, mer hemmaarbete)

19 SCB, Statistikmyndigheten. (2023b). Fordon i trafik efter 1an och kommun samt fordonsslag. Ar 2002 -
2022.

20 Trafikanalys. (2023). Kérstrickor 2022. Trafikanalys.

21 Lastbilstrafik 2022, Trafikanalys, https://www.trafa.se/vagtrafik/lastbilstrafik/

2 Jelica, D., Taljegard, M., Thorson, L., & Johnsson, F. (2018). Hourly electricity demand from an electric
road system-A Swedish case study. Applied energy, 228, 141-148.

23 https://ev-database.org/

24 Szewczyk, Piotr, and Andrzej Lebkowski. "Studies on Energy Consumption of Electric Light
Commercial Vehicle Powered by In-Wheel Drive Modules." Energies 14.22 (2021): 7524.
https://doi.org/10.3390/en14227524

25 Song, Guangqiao. "Analysis of the energy consumption of the powertrain and the auxiliary systems for
battery-electric trucks." (2020). http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-286349

26 Jahangir Samet, Mehdj, et al. "Road freight transport electrification potential by using battery electric
trucks in Finland and Switzerland." Energies 14.4 (2021): 823. https://doi.org/10.3390/en14040823

27 Wattimmar per fordonskilometer.
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o Effektivisering av transporterna
Elbehovet for ett givet ar for en transporttyp fas da genom berdkningen:

Eframtida é’rr(kWh) = ENuliiget (kWh) X kframtida ér(_) X bframtida ir(_) X Nframtida ir(_) X Meramtida 511'(_) (2)

Dar E ar elbehovet for transporter for ett givet ar, k andelen elektrifiering f6r en
given fordonstypfor ett givet ar, b befolkningsforandringen for ett givet ar relativt
nuldget, n forandring i transportbeteende for ett givet ar relativt nulidget och m
effektivisering av fordonen for ett givet ar relativt nuldget.

I nasta steg fordelas det arliga elbehovet for varje transporttyp ut 6ver érets alla
timmar. D4 mangden transportarbete varierar beroende pa manad, veckodag, och
timme péa dygnet s maste fordelningen av energin ta hansyn till detta. Det gors
genom att anvinda Trafikverkets underlag for berdkning av trafikmangd vid
konstruktion av vagar?s. Fran denna fas en fordelning av transportarbete 6ver
manader, veckodagar och timme pa dygnet. Denna fordelning anvands for att
fordela ut elbehovet for de olika transporttyperna. I Trafikverkets underlag finns
en fordelning for personbilar och en férdelning for lastbilar. I detta arbete
anvander vi fordelningen for personbilar f6r personbilar och férdelningen for
lastbilar for latta och tunga lastbilar. D det saknas en férdelning f6r bussar gors
antaganden kring denna. For férdelning 6ver aret antas en lagre andel trafik under
sommarmanaderna (Juni-Augusti). Fér veckodagarna anviands en modifierad
version av personbilstrafiken dar trafiken under veckodagar skrivs upp och
trafiken under helgdagar skrivs ner.

Da elanvandning for transport ar nadgot hogre vid kallt vader (pga.
uppvarmningsbehov, hogre luftdensitet och hogre rullmotstand) hojs elbehovet for
alla transportertyper med 20%?° under november-mars. For att se till att
arskonsumtionen, se Tabell 2.3, dr konstant sianks elbehovet med 14% resterande
manader pa aret. Laddningsverkningsgraden antas vara 90%.

Ovan antaganden bygger pa att fordonen registrerade i det omréade som Skévde
energis elnat utgor laddar inom Skovdes elnat. S& kommer naturligtvis inte att ske,
en viss del av laddningen kommer att handa utanfor Skovdes elnit, till exempel
lastbilar som levererar gods pa andra orter och elbilar som dker pé bilsemestrar.
Att inte all laddning sker inom Skovdes elnit végs delvis upp av att fordon som ar
registrerade i andra nits omraden laddar i Skovde. En faktor som péverkar detta ar
till exempel om det sker mycket inpendling till omréadet eller om en storre
genomfartsvag gar genom omradet. Hur dessa forutsattningar ser ut i Skévde och
vilka konsekvenser det kan tdnkas ha diskuteras vidare i resultatkapitlet.

2.5.3 Laddprofiler for elfordon

Berdkningen av elbehovet for transport ger en bild av nar energin, lagrad i
fordonens batterier, anvinds men sdger inget om nar denna energi laddas in i
batterierna. For att beskriva laddbehovet antar vi att dygnselbehovet for

28 Trafikverket och Sveriges Kommuner och Regioner. (2022). VGU-GUIDEN - Viigars och gators
utformning.
29 https://ev-database.org/
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transporterna laddas in i fordon inom ett dygn, d.v.s. det rdder en jamnvikt 6ver
anvand el for transporter och laddad el for transporter 6ver dygnet. For varje
fordonssegment antas laddningen besta av en “langsamladdning” som vi har
definierar med laddning som sker nér fordonet star parkerat pa en
hemmadestination/nattplats, for elbilar innebar det hemmet eller gatan/parkering
utanfor lagenheten, for lastbilar och bussar dr det platsen de parkerar f6r natten.
Den delen férvantas primart laddas med vaxelstrom (upp till 22kW) f6r elbilar och
effekter upp till 50kW for lastbilar och bussar. Den andra delen bestér av snabb-
/semisnabbladdning, vilket vi definierar som laddning som sker pa andra stéllen
an hemmadestinationen/nattplatsen och som sker nér fordonen anvénds. Detta kan
innebédra publika snabbladdare for elbilar, for lastbilar kan det vara snabbladdare
som finns pa platser de levererar till sa att de kan ladda under tiden de lastas/lastar
av men dven publika snabbladdare, vilka priméart laddar med likstrom.

Givet de olika laddningstyperna konstrueras det for varje fordonssegment tre
typer av laddningsprofiler:

e Oplanerad laddning: Den ”oplanerade” laddningen innebar for personbilar att
dessa véljer att ladda direkt nér de parkeras i hemmet i stéllet for att laddas
nattetid, profilen for nar detta sker baseras pa* arbete dar uppmatta
kormonster fran bilar anvandes for att avgora nér pa dygnet bilar skulle laddas
givet att de laddar direkt vid hemkomst. For resterande fordonstyper sa
innebdr den “oplanerade” laddningen att storre andel av den totala
laddningen sker med snabbladdare primart under dagtid.

For personbilar, latta lastbilar och tunga lokal/regional lastbilar antas
snabbladdningen ske vid korta stop, till exempel lunch eller lastning av gods,
under tiden fordonen &r ute och r6r pa sig. Profilen f6r denna baseras darfor
delvis pa de trafikprofiler fran Trafikverket som anvandes vid berdakningen av
elbehovet. Denna profil modifieras nagot for att ge storre vikt till timmarna
runt lunch d& det ar sannolikt att storre andel fordon star stilla. For
fjarrlastbilar antas samma laddprofiler som for lokal/regional, det som skiljer
dessa at ar fordelningen mellan snabbladdning och langsamladdning, dar
fjarrlastbilar antas ha en storre andel snabbladdning da dessa kor langre
strackor. For lokal/regional bussar baseras snabbladdningsprofilen pa en profil
for pantografladdning fran en modell av Goteborgs busstrafik®!.
Langsamladdningen bestar av depéladdning av bussar som sker nattetid och
dagtid utanfor timmarna med hogst turtathet (morgon och sen eftermiddag).
For fjarrbussarna antas en liknande laddprofil som for fjarrlastbilar men dar
nattladdningen startar nagot senare pa kvallen.

e Planerad laddning: Denna laddningsprofil dr konstruerad med avseende att
vara mer gynnsam ur ett elnatsperspektiv. Detta innebar tva huvudsakliga
skillnader mot den “oplanerade” laddningen, dels att en storre del av
laddningen for alla fordon utom bilar sker med ldngsamladdare och att
profilen for langsamladdning av bilar ar forlagd nattetid och ar jamnt utspridd

30 Hartvigsson, E. T. (2022). A Large-Scale High Resolution Geographic Analysis of Impacts from
Electric Vehicle Charging on Low-Voltage Grids. Energy 261, 125180.

31 Erlandsson, R., & Hodel, H. (2020). Impact of electrified bus transport on the electricity system of
Gothenburg-Can electric buses provide a service to the electricity system? Chalmers.
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under dessa timmar. Den snabbladdning som sker antas ha samma monster
som i fallet med “oplanerad” laddning.

o Justerad laddning: En profil med ”planerad” laddning men med en jamnare
fordelning av laddningen under dagtid anpassad efter elbehovskurvan i
Skovdes nat. Forandringarna i denna jamfort med “planerad laddning”
innebér i huvudsak att toppen for snabbladdning kring lunch planas ut och
denna laddning antas i stéllet ske mer jamnt férdelat 6ver dagen.

Tabell 2.4 visar fordelningen mellan andelen langsamladdning och snabbladdning for
de tre laddningssatten for de olika transportyperna. Inga enskilda laddprofiler skapas
for helgdagar, dock tas det hansyn till att férdelningen av elbehovet for transportarbete
ar lagre under dessa dagar. For figurer for alla laddningsprofiler se Bilaga A:. En
ytterligare typ av flexibilitet i laddningen av elfordonen dr “vehicle to grid” (V2G)
laddning, dar elfordonen matar ut el pa nétet nar det finns ett behov. Vi undersoker
inte denna form av laddning i denna fallstudie.

Tabell 2.4. Férdelning mellan langsamladdning och snabbladdning for de tva olika laddprofilerna och olika
transporttyper. LL = Langsamladdning; SL = Snabbladdning.

Transporttyp Andel LL - Andel SL - Andel LL - Andel SL - Andel LL - Andel SL-
”planerad”  ” planerad” ”oplanerad” ”oplanerad” "justerad "justerad
laddning laddning laddning laddning planerad” planerad”

laddning laddning

Personbilar3? 0,8 0,2 0,65 0,35 0,8 0,2

Lstta 0,7 0,3 0,6 0,4 0,7 0,3

lastbilarl!

Tunga lastilar 0,7 0,3 0,6 0,4 0,7 0,3

lokal/regional
33,34

Tunga 0,6 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4
lastbilar

fjarr3s

Bussar 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5
lokal/regional

Bussar fjarr 0,6 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4

2.6 UNDERSOKTA SCENARIER

Metoderna som beskrivs ovan anvénds for att ta fram de specifika utfallen for de
olika undersokta scenarierna. Nedan foljer en beskrivning av de specifika
antagandena som gjorts for respektive scenario.

2.6.1 Grundscenariot

Grundscenariot for Skovde Energi Elnits koncessionsomrade grundar sig som
namnts i huvudsak pé lagelektrifierings scenariot i Energimyndighetens

32 Taljegard, M. (2017). The impact of an Electrification of Road Transportation on the Electricity system
in Scandinavia. Chalmers Tekniska Hogskola (Sweden).

33 Elektrifiering och laddning av tunga transporter, Faktablad fran Power Circle, 2021

34 Recharge EU trucks: time to act! A roadmap for electric truck charging infrastructure Deployment,
Transport & Environment 2020

35 Behov av laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon langs storre véagar, Trafikverket, 2021
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langsiktiga scenarier, men dar vi gjort lokala anpassningar. Gallande
befolkningsokningen i Skdvde har vi utgatt fran SCB:s prognos for Skovde
kommun. Denna befolkningsokning har sedan antagits ske i Skovde Energis
koncessionsomrade i samma utstrackning som den befolkningsforandring som
skett de senaste 10 &ren (ref DESO-omraden), dvs. att 92% av befolkningsdkningen
sker i koncessionsomradet. Detta resulterar i en befolkning pa 47 100 invanare till
2050 i Skovdes elndatsomrade. Detta motsvarar en tillvaxt pa ca 18 % (givet en
befolkning i Skdvdes elndts omrade pa drygt 40 000 i dagsldget). Denna
befolkningsokning resulterar i foljande nybyggnadstakt, dar fordelningen mellan
smahus och lagenheter baseras pa data fran Skovde kommun.

e 107 1gh/ar3s
e 19 smahus/ar3
e 5600 m?/ar lokaler

Alla nybyggda ldgenheter samt lokaler antas vara anslutna till fjarrvarmenatet da
Skovdes elnét i huvudsak ligger inom Skdvdes fjarrvarmeomrade.

Nar det galler anvandning i nuvarande smahus utgar vi fran antagandena i de
langsiktiga scenarierna for Sverige om ett ganska kraftigt minskat elbehov for
uppvarmning. Minskningen beror som tidigare namnts framst pa
klimatférandringen samt en 6vergang till virmepumpar fran direktverkande el.

For transportsektorns utveckling gors foljande antaganden till 2050:

¢ En hog elektrifieringstakt som initialt f6ljer prognosen fran AP1. Nar AP1s
tidshorisont slutar s& antar vi att elektrifieringen fortsétter i samma takt tills
den nétt respektive grupps slutgiltiga elektrifieringsgrad.

e Personbilar och latta lastbilar nér en elektrifieringsgrad pa 100 %

e Lokal/regional-bussarna elektrifieras till 100 %

¢ De tunga lokal/regional-lastbilarna nar en elektrifieringsgrad pa 100%

o Fjarrlastbilar nar en elektrifieringsgrad pa 100 %

e Fjarrbussar nar en elektrifieringsgrad pa 100 %

e Ingen fordndring av transportbeteende eller effektivisering av fordonen

Nya laster fran industrin och elektrifiering av existerande industrialster antas 6ka
elbehovet for industrin betydligt, denna 6kning antas f6lja Energimyndighetens
”Lag elektrifiering”-scenario.

2.6.2 Hogscenariot

For hogscenariot ar befolkningstillvaxten hogre, med en forvantad tillvaxt i
Skovdes elndtsomrade pa 66 400 till 2050 (+1 670 per ar). Detta motsvarar en
befolkningsokning om ca 60 % till 2050. Detta innebar en nybyggnation pa:
e 380 Igh/ar

e 70 smahus/ar

e 19900 m?/ar lokaler

3 Nuvarande har Skévde elnét ca 7 400 smahuskunder och ca 20 100 lagenhetskunder (exklusive
flerbostadshus med kollektivmatning).
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Nar det géller elanvandning i nuvarande bebyggelse utgar vi liksom i
grundscenariot frdn antagandena i de langsiktiga scenarierna for Sverige. Dessa ser
ut pd ungefdr samma sétt, dvs. ett ganska kraftigt minskat elbehov hos sméhus for
uppvarmning samt en viss energieffektivisering i hushéllselen f6r bade sméahus
och lagenheter.

Elfordonens procentuella andel av fordonsflottan &r samma som i grundscenariot,
det totala behovet 6kar dock pga. den hogre befolkningstillvixten.

For industrilasten antar vi har en 6kning i linje med Energimyndighetens "Hogre
elektrifiering”-scenario. Detta innebdr bade en elektrifiering av existerande
industrier i Skévde och en etablering av nya industrikunder med ett hogt elbehov.

2.6.3 Lagscenariot

Lagscenariot skiljer sig fran grundscenariot gdllande transportsektorn och
industrisektorns utveckling, i 6vrigt gors samma antaganden. Detta innebar att vi
utgér frdn samma befolkningsutveckling som i grundscenariot och att
nybyggnationen av bostdder och lokaler dr samma, samt den effektivisering som
sker i existerande bestand.

For transportsektorns utveckling gors foljande antaganden till 2050:

¢ Langsammare elektrifieringstakt jamfort med grundscenariot

¢ Personbilar och litta lastbilar nar en elektrifieringsgrad pa 90 %

e Av lokal/regional-bussarna elektrifieras endast 65 %

¢ De tunga lokal/regional-lastbilarna nar en elektrifieringsgrad pa 60 %

¢ Ingen elektrifiering alls for fjarrlastbilar och fjarrbussar

o Ett visst fordndrat transportbeteende vilket resulterar i lagre transportarbetet
kopplat till personbilar och godstransport, men en 6kning i kollektivtrafiken.
Vi antar ocksé en effektivisering pa 10 % pa varje trafikslag fram till 2050.

Forandring i transportbeteende och effektivisering av fordonen hamtas fran
Trafikverkets rapport “Scenarier for att na klimatmalet fOr inrikes transporter”?”.
Dar anvands scenariot “Transporteffektivisering” som underlag.

For industrin sd anvands Energimyndighetens scenario ”Kénslighetsfall
industrin”.

%7 Hammarlund, S., Isacsson, G., Lindblom, H., Eliasson, J., & Hunhammar, S. (2020). Scenarier for att ni

klimatmdlet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag. Trafikverket.
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3  Elbehov och elnat i Skovde

Baserat pa timvis data for samtliga kunder inom Skévdes nitomrade
illustreras det hur forbrukningsprofilen ser ut for natomradet, samt for
olika kundgrupper. Detta utgor ett underlag f6r modellering av det
framtida elbehovet och dirmed hur kraven pa nitforstirkning ser ut i
Skovde.

3.1 DATAKVALITET

Vi har fatt tillgang till timvis matdata for samtliga anslutna anldggningar i Skovde
Energi elndt ar 2021, vilket var ndrmare 22 000 anldggningar. Till detta har vi ocksa
tatt tillgéng till information om nétstrukturen som gor att vi kunnat analysera
forbrukningen i olika nétstationer, vilket varit vardefullt for att forstd och kunna
forklara skillnader inom natomradet.

Den sammanlagda tillgédngligheten f6r den timvisa matdata som analyserats for
2021 &r 98,3%. En forklaring till saknade data ar att alla anldggningar inte har varit
i drift under hela aret. Drygt 260 anldggningar har tillkommit I6pande under aret
medan ett fatal har kopplats bort. Den andra forklaringen till databortfall ar att
under april saknas data f6r drygt halften av anlaggningarna under 5 dygn. I Figur
3.1 illustreras datatillgangligheten per anldggning dér drygt 8 000 har 100 %
tillgéanglighet, drygt 13 000 har ca 98,5 % tillganglighet framst kopplat till bortfallet
i april och knappa 300 en tillgdnghet under 98% da de tillkommit eller kopplats
bort under aret.
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Figur 3.1: Datatillganglighet for timvis matdata ar 2021.

3.2 TOTAL ELBEHOV | SKOVDE

I Figur 3.2 visas en karta 6ver Skovde Energis natomrade (grans i réd linje) och
Skovde kommun (svart linje). Kartan dr hamtad frdn Energimarknadsinspektionen
dér de olika fargerna visar olika natomraden. Avsikten &r att illustrera
omfattningen av Skovde Energis natomréade, dar det framgar att det framfor allt ar

23



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

ett stadsnit. Kommunen Skévde ar betydligt mer vidstrackt, men omfattar framst
landsbygd och sma orter.

Figur 3.2. Karta 6ver Skévde Energi elndts ndtomrade och Skévde kommun (Energimarknadsinspektionen)32.

Den totala elanvidndningen inom Skovde Energi Elndts ndtomrade
(ndtomradeskod SKD) var under 2021 narmare 318 GWh.? Toppeffektbehovet var
totalt 64,1 MW under samma ar och intraffade den 15 januari kl. 10-11, se Figur 3.3.
Som syns av figuren varierar effektbehovet ganska mycket mellan sommar och
vinter, samtidigt som det forekommer effekttoppar som ar betydligt mer frekventa.

38https://energi.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=al6ee2d3041843c38cb292{9f7649a
d3
3 Summerat alla kunder, exklusive forluster som ligger runt 3% alltsa ndra 10 GWh.
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Figur 3.3. Total timvis elanvandning for ndtomrade SKD ar 2021.

Om man ser pa timvis elbehov i relation till utomhustemperatur i stallet for
kronologiskt blir det tydligt att det finns ett temperaturberoende, se Figur 3.4.
Medeleffekten &r ca 30 MW vid 15°C och hogre temperaturer. Effektbehovet okar
dock med ca 0,9 MW f0r varje grad temperaturen sjunker, sa att medeleffekten &r
ca 52 MW vid -10°C. Samtidigt finns det en spridning i effektbehov om ca +12 MW
vid varje specifik temperatur. Som ses av figuren verkar effektbehovet inte 6ka
ndmnvart da det r kallare dn -10°C trots att uppvarmningsbehovet torde fortsatta
oka.
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Figur 3.4. Totalt timvis effektbehov i eIndtet som funktion av utomhustemperatur ar 2021.

En forklaring till att effektbehovet inte 6kar da temperaturen understiger -10°C ar
2021 star att finna i Figur 3.5 och Figur 3.6. Figur 3.5 visar hur temperaturen
varierat ver hela aret 2021. Utifran detta diagram ser man att det endast &r
januari, februari och december som haft temperaturer under -5°C.

2 Energiforsk
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Figur 3.5. Utomhustemperatur per timme for 2021.

Figur 3.6 visar genomsnittligt utomhustemperatur per veckotimme for dessa kalla
manader januari, februari och december.* Har ser man att de laga temperaturerna
framfor allt intraffat nattetid och att det varit sarskilt kallt under helgerna just
dessa vintermanader. Att det ar kallare nattetid 4r normalt, vilket &r en forklaring
till att effektbehovet inte dr som hogst vid de lagsta temperaturerna. Att de kallaste
perioderna intrédffat under helgerna dessa manader ar en ren tillfdllighet, men en
ytterligare forklaring till att effektbehovet inte 6kat vid de ldgsta temperaturerna.

Medeltemperatur [°C]
w

\) o1 [N=) 1 ) ,Q,O /\AD‘
Veckotimme [h]

Figur 3.6. Medeltemperatur per veckotimme for januari, februari och december 2021.

For att fa en forklaring till variationen av effektbehov vid samma temperatur visar
Figur 3.7 hur effektbehovet varierar over dygnet och veckan. Figuren illustrerar
alltsa genomsnittligt elbehov per veckotimme for helaret och f6r december-februari
som exemplifierar vintermanaderna. Som ses av figuren ar elbehovet i genomsnitt

40 Timme 0 intraffar alltsa mandag k1. 00-01 och timme 167 intraffar sondag kl. 23-00.
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betydligt hogre dagtid &n nattetid och samtidigt hogre pa vardagar jamfort med
helgdagar. Under december-februari kan det ocksé skonjas att det finns en
effekttopp under formiddagen och en effekttopp pa eftermiddagen, &ven om
elbehovet dr hogt hela dagen. P4 helgen ar effekttoppen under dagtid liagre
samtidigt som eftermiddagstoppen syns tydligare, vilket beror pa att
foretagsverksamhet utgor en mindre andel av forbrukning i férhallande till boende
pa helger an vardagar. Hur forbrukningsprofilen ser ut som helhet for ett lokalnat
beror pa vad det finns for typ av anvandare i natomrade.
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Figur 3.7. Skovdes totala forbrukningsprofil per veckotimme for helar och december-februari.

Som ses av Figur 3.7 ar den genomsnittliga skillnaden mellan effektbehovet dagtid
och nattetid dryga 20 MW under vardagar for vintermanaderna. Det betyder att
det torde finnas mojlighet att 6verfora en hel del extra elenergi i elnadtet under
forutsattning att tillkommande behov sker nattetid, alternativt att man genom
forbrukningsflexibilitet kan skjuta en del av befintligt elbehov fran dagtid till
nattetid, samt till helger. Notera att detta ar en bild av elbehovet i hela Skovdes
natomrdde medan det kan finnas andra aspekter som paverkar mojligheterna for
att ansluta fler elanvandare till natet. Det kan exempelvis finnas lokala flaskhalsar
beroende pa begrasningar i kablar eller lokala natstationer och blickar vi framat
kan det 4ven komma drivkrafter att flytta eller koncentrera last till andra timmar
an nuvarande laglasttimmar (nattetid), exempelvis nér det ar stort utbud av vind-
och solkraft till 1agt pris, vilket kan 6ka belastningen pa elnétet genom nya
topplastsegment.

3.3 FORBRUKNINGSPROFILER PER KUNDGRUPP

I detta projekt har vi valt att gora en relativt grov kategorisering av kundgrupper
for att illustrera deras storleksordning och forbrukningsprofiler. Det finns SCB-
koder men det blir snabbt manga och svart att 6verblicka, och fokus ligger pa
elfordonens roll snarare &n befintliga kundkategorier. Tabell 3.1 visar de fem
kundgrupper som vi har delat upp elbehovet i, samt avrundade siffror géllande
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antal och arsenergi ar 2021 for respektive kundgrupp (i Tabell 2.2 visas vilka SCB-
koder som ingdr i respektive kundgrupp).

Tabell 3.1. Antal och arsenergi per kundkategori ar 2021.

Kundgrupper Antal [st] Energi [GWh]
Industri 120 36,5
Handel 410 43,5
Lokaler mm 1600 98,7
Smahus 6 600 77,6
Flerfamiljshus 13 200 61,3

Som visades tidigare finns ett temperaturberoende for det totala elbehovet i
Skovde, men det skiljer sig mellan kundgrupper. I Figur 3.8 illustreras forhallandet
mellan elbehov och temperatur f6r kundgruppen sméhus baserat pa uppmatta
dygnsmedelvarden ar 2021. Som ses av figuren 6kar dygnmedeleffekten i princip
linjart fran 15 °C allt eftersom temperaturen sjunker. Att det finns en liten
spridning kan bero pa flera saker som exempelvis hur langvarigt det ar kallt*!,
mangden solinstralning och hur blasigt det ar.
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Figur 3.8. Kundgruppen smahus dygnmedeleffekt i forhallande till temperatur ar 2021.

I Figur 3.9 illustras effektbehov per kundgrupp som funktion av
utomhustemperatur, baserat pad matdata for ar 2021. Tydligast temperaturberoende
har smahus eftersom en stor del av deras elbehov ar kopplat till eluppvarmning.
Aven lokaler och flerfamiljshus har ett tydligt temperaturberoende da en viss
andel har eluppvarmning, men i ganska stor utstrackning sker uppvarmning med
fjarrvarme. Industri och handel har ett ndstan obefintligt temperaturberoende da
de vanligen inte har ndgon eluppvarmning.

41 Ar det varmt innan eller efter ett kallt dygn blir uppvarmningsbehovet ldgre an om det ar kallt flera
dygn i strack.
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Figur 3.9. Eleffektbehov per kundgrupp som funktion av utomhustemperatur ar 2021.

Nar det galler dygnvariationen i effektbehov finns det ocksa tydliga skillnader
mellan kundkategorierna. I Figur 3.10 visas varje dygnstimmes avvikelse fran
genomsnittligt effektbehov per kundkategori, vilken baseras pa matdata for 2021.
Det dr handeln som har storst variation mellan dag och natt med ca +40 %, medan
smahusen har ldgsta dygnsvariation. Till detta kommer att det skiljer relativt
mycket ndr pa dygnet respektive kundkategorier har sitt hogsta elbehov.
Exempelvis har den totala sammanlagrade industrin normalt hogst elbehov kl. 06-
12 medan totala lasten frdn smahus och flerfamiljshus har sitt hogsta elbehov

kl. 16-19. Férbrukningsprofilerna ser ungefar likadana ut under hela veckan
forutom for industri och lokaler mm dar férbrukningen under helgen ligger pa
ungefdr samma som nattetid under vardagar.
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Figur 3.10. Per kundgrupp visas varje dygntimmes avvikelse fran genomsnittlig effektbehov ett dygn.

Det ar alltsd ovanstdende relationer, dvs. respektive kundkategoris forbrukning i
forhéllande till temperatur och tid, som dr grunden for deras forbrukningsprofiler.
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4  Analys av utveckling mot 2030-2045

I denna studie undersoks tre olika scenarier, namligen Grund, Lag och Hog.+2
Dessa tre scenarier anvands for att forsta utfallsrummet gallande framtida
elndtskapacitet som ges efterfrageutveckling och andelen elfordon i lokalnatet.
Tabell 4.1 ger en 6verblick 6ver hur de olika faktorer varierar mellan de antagna
scenarierna. Alla fallen startar ar 2021 dar totalt elbehov ar ca 329 GWh inklusive
forluster i elnétet.* For var och en av de tre scenarierna berdknas:

e Forandringen i rsenergi, dvs. det totala elbehovet for Skovde Energis nat.
Samt bidraget fran varje elfordonssegment och varje kundkategori till denna
forandring.

¢ Den resulterande effektforandringen mot 6verliggande nat fran forandringen i
arsenergi for aren 2030 och 2045. Denna férandring undersoks givet de tre
tidigare beskrivna laddningsstrategierna.

Tabell 4.1. Beskrivning av skillnad i huvudfaktorer fér respektive scenario.

Scenario Befolknings  Effektivisering hos Elfordons- Industri
-utveckling  existerande utveckling
bostadshus och
lokaler
Grund SCB Energimyndigheten Hog grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering lagre elektrifiering
Lag Skovde Energimyndigheten Hog grad av Energimyndigheten
kommun** lagre elektrifiering elektrifiering hogre elektrifiering
Hog SCB Energimyndigheten Lagre grad av Energimyndigheten
lagre elektrifiering elektrifiering och kanslighetsfall
forandringar i industrin
transportarbete

Utover dessa resultat, som ror Skovde energis elnédt som helhet, gors nagra nedslag
for individuella ndtstationer i Skovdes nat. For dessa nétstationer gors en analys
kring majlig paverkan fran elfordonsladdning.

Slutligen s& gors en ekonomisk analys for nagra enskilda kunder med avseende pa
olika laddningsstrategier. Dessa gors med avseende pa den nattariffstruktur som
Skovde energi anvander sig av.

42 | samtliga scenarier anvands temperaturer for ar 2013 som representerar ett relativt normalt ar.
43 Forluster har nagot forenklat satts till 3 % oavsett tid pa aret.
44 Enligt “Vision Skovde 2040” https://skovde.se/kommun-politik/visionskovde2040/
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4.1  ARSENERGI

I Figur 4.1 visas utvecklingen av energibehovet i Skdvdes lokalnit omfattande
lagscenariot for befintligt kundkategorier och lagscenario for elfordon, alltsa ldgsta
utvecklingen av elbehovet. I detta fall 6kar inte elbehovet sédrskilt dramatiskt,

380 GWh till &r 2030 och 459 GWh ar 2050, vilket motsvarar en 6kning med 16 %
respektive 40 %. I detta lagscenario for elektrifiering av fordonsflottan utgor
elfordonen 9 % (32 GWh) av totalt elbehov ar 2030 och 15 % (65 GWh) ar 2050.
Detta givet en andel elfordon 2030 for bilar, latta lastbilar, tunga lastbilar
regional/lokalt, tunga lastbilar fjdrr, bussar regionalt/lokalt och bussar fjarr pa
respektive 43 %, 28 %, 15 %, 0 %, 65 % och 0 %. For 2050 dr motsvarande respektive
90 %, 90 %, 60 %, 0 %, 65 % och 0 %
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Figur 4.1.Utveckling av arsenergi per kundgrupp i lagscenariot.

I grundscenariot okar elbehovet till 412 GWh ar 2030 och 553 GWh éar 2050
(motsvarande en 0kning med 27 % respektive 70 %). Elfordonen utgor da 12 %

(48 GWh) av totalt elbehov 2030 och 24 % (128 GWh) 2050. Detta givet en andel
elfordon for bilar, latta lastbilar, tunga lastbilar regional/lokalt, tunga lastbilar fjarr,
bussar regionalt/lokalt och bussar fjarr pa respektive 50 %, 38 %, 37 %, 8 %, 100 %
och 5 %. For 2050 ar motsvarande respektive 100 %, 100 %, 100 %, 95 %, 100 % och
100 %.
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Figur 4.2. Arligt energibehov per kategori for perioden 2021-2050 enligt grundscenario.

Hoégscenariot inkluderar som namnts en hog befolkningsokning, kraftig
elektrifiering av industrin och en snabb elektrifieringstakt for elfordon.
Sammantaget innebar detta ett kraftigt okat elbehov, 461 GWh ar 2030 och

759 GWh ér 2050 (en 6kning med 41 % respektive 132 %). Alltsa en dubbling av
elbehovet till ungefdr 2041 enligt scenariot. Den relativa andelen for el till elfordon
skiljer sig inte sa mycket fran grundscenariot eftersom annat elbehov ocksa 6kar
kraftigt. I absoluta tal blir elbehovet for elfordonen 55 GWh ar 2030 och 187 GWh
ar 2050. Andelen elfordon for varje fordonstyp dr samma som i grundscenariot.

Viktigt att podngtera &r att industrins utveckling antas f6lja de nationella
scenarierna fran Energimyndighetens langsiktsprognos, vilket har skalats om: till
Skovdes industriella elbehov. Dock ingar Skovde i en av de regioner dar det
forvéntas ske en, relativt andra regioner, storre 6kning i elbehov fran industrin.
Men pa onskan ifran Skdvde Energis undersoks olika generella nivaer pa
elektrifiering snarare an antaganden baserat pa specifika projekt. Detta for att
undvika att spekulera exakt var anslutning hamnar (i Skovdes nét eller inte) samt
nar ett visst projekt faktiskt realiseras som i sadana fall ger en storre stegeffekt i
elbehovet, dvs. ndr en industrisatsning val blir av.
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Figur 4.3. Arligt energibehov per kategori for perioden 2021-2050 enligt hégscenariot.

De olika fordonsegmentens andel av transporternas elbehov i grundscenariot kan
ses i Figur 4.4. Pa kort sikt ar det framfor allt elbilar och bussar som star for
elbehovet. Elbilar dr ocksa den stdrsta enskilda gruppen och utgdr ungefér 46 % av
det totala elbehovet for fordonen vid 2050, men en storre andel for tidigare ar da
dessa elektrifieras snabbast (forutom lokal/regionalbussar). Latta lastbilar utgor
2050 10% av elbehovet f6r fordonen, de tva lastbilsgrupperna utgor 28% och de tva
busskategorierna 16%. Som kan ses s& har vi antagit att omstallningen, till en
fordonspark som i stort sett endast &r elbilar, nas kring 2042. Efter detta beror
Okningen endast pa den kande befolkningen. Pa liknande sétt antas regionala
tungalastbilar ha natt sin mattnadsniva kring 2040, medan de tunga fjarrlastbilarna
nar denna niva forst 2050. Det ska dock sdgas att dessa nivaer och nér de nas ar
hogst osdkra. For lokal- och regionalbussarna sker férandringen stegvis, dar forsta
steget hanger samman med vastrafiks planer pa att elektrifiera bussflottan i
Skovde 2025 och sen ett antagande att resterande regiontrafik elektrifieras 2030.
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Figur 4.4. Elanvandningen for respektive fordonssegment i grundscenariot.

Figur 4.5 visar de olika fordonsegmentens elbehov i ldgscenariot. Har ar nivderna
for alla fordonssegment lagre, detta pa grund av en lagre elektrifieringsgrad hos
samtliga segment samt en effektivisering av fordonen. P4 kort sikt innebér det att
de lokala bussarna star for en storre andel av det totala elbehovet fran elfordonen
an i de andra scenarierna. Pa langre sikt sa dr det dock elbilarna som stér f6r den
storsta andelen av elfordonens behov, 63 % 2050. Denna andel &r alltsd hogre dn i
de tva Ovriga scenarierna. Som kan ses i figuren sa minskar ocksa elbilarnas
absoluta behov nagot efter 2045. Detta beror bade pa antaganden kring effektivare
elfordon och ett minskat transportarbete hos elbilarna. For 6vriga fordonssegment
sa blir elbehovet lagre dn de andra scenarierna (latta lastbilar, regionala tunga
lastbilar och lokala bussar) eller uteblir helt (tunga fjarrlastbilar och fjarr bussar).
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Figur 4.5. Elanvandningen for respektive fordonssegment i lagscenariot.

Figur 4.6 visar de olika fordonsegmentens elbehov i hogscenariot. Forhallandena
mellan olika segment och hastigheten pa elektrifieringen beter sig i detta scenario
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pa samma satt som for grundscenariot. Det som skiljer de at ar den hogre
befolkningstillvaxten i hdgscenariot som resulterar i hogre absoluta nivaer for alla
fordonsegment.
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Figur 4.6. Elanvandningen for respektive fordonssegment i hogscenariot.

Som kan ses sa kan elfordonen komma att utgora ett behov pa mellan 65-187 GWh
till 2050 beroende pa scenario, vilket innebér 15-24 % av det totala energibehovet i
Skovde energis elnat. Det finns dock ett antal osdkra faktorer kring de antaganden
som gors kopplat till elfordonens utveckling som kan komma att paverka dessa
resultat. En betydande faktor ar hur stor andel av elanviandningen for elfordon
som vi allokerar till Skovde energis elnit som faktiskt kommer att ske inom natet.
Har ar den storsta osdkerheten de tung lastbilarnas laddningsbeteende. Vi antar att
all snabb- och semisnabbladdning av dessa sker inom Skovde energis elnat i
proportion till deras andel av lastbilar i Sverige. Samtidigt diskuteras det att stora
delar av snabbladdning for lastbilar formodligen kommer att kopplas direkt mot
regionndten pa grund av det hoga effektbehovet. Detta galler da dedikerade
laddningsstationer, medan eventuell destinationsladdning for lastbilarna (dvs.
laddning som ske vid lastning och urlastning) dven i sddana fall i huvudsak ar
kopplade till lokalnéatet. En flytt av snabbladdningen till regionnatet kommer
minska elbehovet frdn de tunga lastbilarna i Skovdes elnit. I vilken utstrackning
detta sker beror pa hur stor del av denna typ av snabbladdning som kommer
utgora det totala energibehovet hos de tunga lastbilarna. Vi har antagit 40-60 %
snabbladdning for fjarrtransporter (tunga lastbilar och bussar) beroende pa
laddningsbeteende, en betydande del av detta skulle alltsa kunna hamna utanfor
Skovde elndts omrade. Detta skulle da innebdra en minskning av elbehovet med 0-
25 GWh beroende pé scenario vid 2050. Tidigare resultat i detta projekt visar pa att
en hog andel depaladdning (dvs. det som har bendmns langsamladdning) ar
ekonomiskt fordelaktigt, se arbetspaket 345. Dessa resultat skulle peka pa att
andelen av elbehovet for de tunga lastbilarna ligger narmre de andelar vi visar har.

4 Taljegard, M., Nyholm, E., Lundblad, T., & Kobayashi, Y. (2023). Paverkan pa elsystemet och elnétet
av en storskalig elektrifiering av fordonsflottan. Energiforskrapport 2023-966.
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Ett storre elbehov fran tunga lastbilarna, &n det vi redovisat, skulle kunna ske om
lastbilar i storre utstrackning levererar gods till Skovde an tvartom.

Ytterligare faktorer som skulle kunna fa en betydande effekt pa hur laddningen
gar till och var denna placeras ar ett andrat nyttjande av lastbilarna. Da ellastbilar
har en hogre investeringskostnad men lagre rorlig kostnad jamfort med lastbilar
med forbranningsmotor skulle det kunna vara fordelaktigt att ha en hogre antal
driftstimmar pa ellastbilarna (se tex. CLOSER®). Detta skulle innebéra ett storre
behov av snabbladdning. I den mén snabbladdningen kopplas direkt mot
regionalnétet s skulle det resultera i ett mindre elbehov kopplat till Skovde
Energis elndt. Som kan ses innebér en elektrifiering av den tunga lastbilsflottan en
stor fordndring for transportbranschen och darmed finns en stor osakerhet kring
exakt hur laddningsbeteendet hos dessa fordon kommer att se ut.

For elbilarna finns det ocksé ett antal faktorer utdver de vi anvander som skulle
kunna paverka hur stort elbehovet fran dessa blir i Skovde Energis elnét. En sddan
faktor ar om andelen laddning frén elbilar blir storre i Skovdes elnit &n den andel
som vara antaganden innebar. D& huvuddelen av det vi designerar som
langsamladdning innebéar laddning vid hemmet &r det i huvudsak snabbladdning
som kan ske pa platser utanfor det natomrade bilarna normalt befinner sig i. Om
detta okar eller minskar elbehovet fran elbilar beror pa om elbilar frdn Skévde
elnédts omradde kommer att snabbladda mer i vriga delar av Sverige &n vad elbilar
frén ovriga Sverige kommer att snabbladda i Skovdes elnit. I vilken grad detta
sker beror delvis pd i vilken utstrackning det finns vagar for genomfartstrafik. I
Skovde finns inga europavagar som gar genom kommunen, dock gér den
nationella stamvégen riksvdg 26 genom kommunen i nord-sydlig riktning. Detta
skulle kunna innebéra att Skovdes elnit far en hogre andel av den totala
snabbladdningen i Sverige, detta géaller bade for elbilar och lastbilar. Hur mycket
hogre ar dock svart att sdga utan djupare analys.

Faktorer som styr bort fran hemmaladdning skulle ocksa kunna paverka elbehovet
fran elbilar i Skdvdes elnit. En sddan faktor ar 6kad laddning pa arbetsplatsen,
formaner fran arbetsgivare samt skatteldttnader som gor laddning pa arbetsplatsen
formanlig skulle kunna leda till detta. Se till exempel nuvarande tillfalliga
skattefrihet for laddning vid arbetsplatsen*”. D& Skovde dr en kommun med
relativt hog inpendling jamfort med utpendling fran omkringliggande kommuner,
nettoinpendlingen dr ca 6 600 personer per dag*, skulle en 6kad laddning pa
arbetsplatsen resultera i ett 6kat elbehov i Skovdes elndt och en minskning i
omkringliggande nét. Ifall detta skulle ske i en stor utstrackning kommer
elbehovet inom Skovdes elndt 6ka i hogre grad an de resultat vi visar pa har. Hur
stor denna 6kning blir beror pé i vilken grad pendlingen sker med bil.

46 https://closer.lindholmen.se/

47 Sveriges Riksdag. (2023). Skatteutskottets betdankande 2022/23:5kU18 Tillfdllig skattefrihet for forman
av laddel pa arbetsplatsen.

48 Viastra Gotalandsregionen. (2023). Pendling och lokala arbetsmarknader i Véstsverige.
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4.2 EFFEKTBEHOV OCH LADDBETEENDE

I detta avsnitt illustreras hur effektprofilen och toppeffekten férandras vid olika
scenarier for utvecklingen av elbehovet med avseende pa bade befintliga
kundgrupper och elfordonen. Det illustreras ocksa hur effektbehovet forandras
beroende péd nidr man laddar.

Utgangspunkten ar de befintliga kundgruppernas forbrukning ar 2021, vilket visas
i Figur 4.7.# I figuren visas en vintervecka dar temperaturen varierar fran +2 °C
ned till -13 °C.50 For jamforbarhetens skull anvands samma vecka for alla figurer,
dvs. Figur 4.7-Figur 4.19. Som ses i Figur 4.7 finns en ganska kraftig variation 6ver
veckan och dygnet, dar maximal effekt dr 67,2 MW inklusive forluster.
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Figur 4.7. Timvis effektuttag i Skovde energis elndt under en hoglastvecka, modellar 2021.

4.2.1 Toppeffekt vid olika scenarier ar 2030

I Figur 4.8 visas timvis effektbehov i grundscenariot vid oplanerad laddning ar
2030. I detta scenario har befintliga kundgrupper dkat sin sammanlagda toppeffekt
ca 5 MW och utdver detta adderar elfordonsladdning ett effektbehov framst da
effektuttaget i systemet redan dr hogt. Totalt ger detta en toppeffekt om ca

84,4 MW inklusive forluster. Det vill sédga en total 6kning om 17,2 MW relativt
nulédget. Bidraget fran elfordonen domineras av elbilarna, da de utgor den storsta
sektorn nar det kommer till energibehov da det enligt antaganden &r den sektor
som kommit langst i sin elektrifiering. Oplanerad laddning leder primart till att
energibehovet 6kar dagtid, detta i huvudsak som ett resultat av att elbilar i stor
utstrackning antas ladda dels pa arbetsplatser, dels direkt vid hemkomst.

49 Observera att alla figurer ar exklusive forluster, vilket i samtliga fall ar 3 %.
50 | samtliga analyser anvands temperaturer for ar 2013 som representerar ett relativt normalt, dar
hoglastveckan &r vecka 4 dar kallaste dagarna ar tisdag och onsdag.
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Figur 4.8. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid grundscenario och oplanerad laddning.

Vid smart laddning i Figur 4.9 uppstar en effektreduktion sa att toppeffekten blir
81,9 MW inklusive forluster, dvs en minskning med 2,5 MW jamfort med
oplanerad laddning. Av figuren syns det dock att det finns en tydligt kvarstdende
effekttopp vid lunchtid pa vardagar. Orsaken till detta &r att den laddning som
antas foreligga mellan k1. 10-11 forstdrker den toppeffekt som finns i dvrig last.5!
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Figur 4.9. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid grundscenario och smart laddning.

Figur 4.10 illustrerar resultatet av den justerade smarta laddningen, vilket leder till
att toppeffekten minskar till 80,4 MW inklusive forluster. Detta ar minskning med
4 MW jamfort med oplanerad laddning. Ur ett nédtperspektiv har det alltsa

betydelse att smart laddning tar hansyn till hur den befintliga férbrukningsprofilen
i elndtet ser ut.

51 Notera att detta ar klockslaget med hogst effekt, medan effekttoppen kan har olika utseende och
utbredning i de olika fall. Utseendet framgar av respektive figur, dvs. Figur 4.7-Figur 4.19.
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Figur 4.10. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid grundscenario och justerad smart laddning.

Figur 4.11 visar timvis effektbehov i lagscenariot vid oplanerad laddning ar 2030. I
lagscenariot har det inte hunnit hdnda sa mycket till 2030, med det syns dnda i
figuren att laddningen av elfordon framst intraffar da effektbehovet redan ar hogt.
Trots den begrinsade mangden elfordon blir toppeffekten 77,9 MW inklusive
forluster.
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Figur 4.11. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid lagscenario och oplanerad laddning.

Da smart laddning tillampas, Figur 4.12, ses en liten sénkning av toppeffekt till
76,1 MW inklusive forluster, dvs en minskning med 1,8 MW. Forklaringen till den
inte sa stora minskningen &r att andel elfordon ér liten att det inte gér att
astadkomma en sa stor reduktion, da férbrukningsprofilen {or befintliga
kundgrupper antas vara ofoérandrad.
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Figur 4.12. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid lagscenario och smart laddning.

Utfallet av justerad smart laddning, Figur 4.13, skiljer sig relativt lite mot tidigare
da det som sagt inte finns sa mycket elfordonsladdning att spela med. Toppeffekt
blir 75,3 MW inklusive forluster, vilket innebar att den minskar med 2,6 MW
jamfort med oplanerad laddning.
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Figur 4.13. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid lagscenario och justerad smart laddning.

I hogscenariot kar elbehovet betydligt framst i dvriga laster vilket medfor att vid
oplanerad laddning, Figur 4.14, nas en toppeffekt om 95,3 MW inklusive forluster.
Det uppstar tydliga effekttoppar pa vardagar, den forsta (hogsta) pa férmiddagen
och den andra pa eftermiddagen. Effektbehovet ar dock relativt hdgt hela dagen.
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Figur 4.14. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid hégscenario och oplanerad laddning.

Da planerad laddning tillimpas sjunker toppeffekt till 92,4 MW, dvs. en minskning
med 2,9 MW jamfort oplanerad laddning, se Figur 4.15. Effekttoppen pa
eftermiddagen férsvinner, men den pa formiddagen kvarstar i stor utstrackning.
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Figur 4.15. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid hégscenario och planerad laddning.

Vid justerad planerad laddning, Figur 4.16, blir toppeffekt 90,7 MW inklusive
forluster, dvs en minskning med 4,6 MW jamfort oplanerad laddning.
Anledningen till den storre reduktionen ar fraimst att det finns en storre mangd
elfordon, vilket innebar att styrning med planerad laddning far storre paverkan an
vid en lagre andel elfordon.
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Figur 4.16. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2030, vid hogscenario och justerad planerad laddning.

4.2.2 Toppeffekt i hgscenariot ar 2045

For ar 2045 visas endast hogscenariot dé& det visar de mest dramatiska
konsekvenserna for elnétet. Ovriga analyserade fall aterges i Bilaga B och ger
samma typ av konsekvenser, men inte i lika stor utstrackning. Som Figur 4.17 visar
sa okar toppeffekten under en héglastvecka med oplanerad laddning till drygt

144 MW inklusive forluster, vilket innebar att elnitets kapacitet behover 6ka med
114 %. I denna framtid med en stor andel elfordon far de en vésentlig paverkan pa
toppeffekten och ddrmed den kapacitet som elnitet maste ha. Vid topplast star
laddning av elfordon f6r ndrmare 24 % av den totala toppeffekten.
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Figur 4.17. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid hdgscenario och oplanerad laddning.

En stor andel elfordon i ett storre elndt innebér ocksa att planerad laddning far en
storre paverkan pa toppeffekt, se Figur 4.18. Vid planerad laddning sjunker
toppeffekten till ca 135 MW inklusive forluster, dvs en minskning med 9 MW. I
detta fall blir det dock &nnu tydligare att den kvarstaende laddning som sker

kl. 10-11 innebér att effekttoppen som kvarstar blir betydande.
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Figur 4.18. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid hogscenario och planerad laddning.

I fallet med justerad planerad laddning sjunker toppeffekt till knappa 126 MW
inklusive forluster, dvs. en minskning med 19 MW. Som ses av Figur 4.19 blir
forbrukningen ett kall vintervecka valdigt jamn och utan nagra tydliga

effekttoppar.
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Figur 4.19. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid hogscenario och justerad planerad laddning.

4.2.3 Aspekter som paverkar toppeffektbehov

Resultaten ovan visar att vid en omfattande elektrifiering av fordonsflottan kan
elfordons laddstrategier spela en betydande roll f6r hur effektbehovet i Skévde
energis elndt utvecklas. Precis som for elenergibehovets utveckling finns det ett
antal faktorer som skulle kunna paverka hur effektuttaget fran elfordonen
utvecklas. For faktorer som forandrar energianvandningen, dar minskningen eller
okningen i energianvandning &r fordelad Gver aret pa samma sitt som det tidigare
behovet, skalar den procentuella foérandringen for energianvandningen pa samma
sétt. Det dr dock inte sékert att 1 % minskning i energi resulterar i 1 % minskning i
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effekt. Men en ligre energianvandning fOr elfordon torde leda till ett lagre
effektbehov relativt ndra 1 % dé de inte behover laddas lika ofta.

Gallande placeringen av snabbladdningen av tunga lastbilar och ett 6kat behov pa
grund av inpendling ar dock inte paverkan jamnt férdelad 6ver dygnet. Badda
dessa faktorer paverkar olika delar av laddningen for respektive fordonstyp. En
flyttning av snabbladdningen av lastbilarna till regionnatet skulle till exempel
primart paverka laddningen dagtid givet de antaganden vi gor har, eftersom det ar
da denna laddning i huvudsak sker. Detta skulle innebara att toppeffektbehovet i
Skovdes elnit skulle kunna minska ytterligare. I Figur 4.19, justerad planerad
laddning f6r 2045, s utgor de tunga fjarrlastbilarna runt 2 MW av laddningen
dagtid. For effekttoppen vid planerad laddning for 2045, Figur 4.18, ar den runt

6 MW. Att tanka pa hér ar dock att beroende pa hur en elektrifiering av lastbilarna
paverkar sattet som lastbilarna kors kan tidsaspekten for snabbladdningen komma
att forandras med ett behov som ar mer jamnt férdelat 6ver dygnet. For inpendling
sker den storsta effektokningen dagtid i de elndtsomraden som har en nettopositiv
inpendling och effektminskningen nattetid for de elndtsomraden som har en
nettonegativ inpendling. Da Skovde har en nettopositiv inpendling skulle detta
innebara ett 6kat effektbehov for Skovdes del.

Bland de faktorer som inte nodvandigtvis paverkar det totala energibehovet for
fordonen i elndtsomradet utan nar fordonen laddar finns dels elfordonsagarnas
beslut kring nar de vill ladda, dels att elbehovet hos elfordonen har ett
temperaturberoende (elbehovet ar hogre vid laga temperaturer pga.
uppvarmningsbehov av kupé och batteri, hogre vindmotstand och storre
rullmotstdnd om det ar snd). Temperaturberoendet tar vi delvis hansyn till genom
att ha ett generellt hogre behov vintertid. Vid extremt ldga temperaturer kan dock
elbehovet fran elfordonen 6ka ytterligare. Vi har antagit ett 6kat behov pa 20 %% i
forhallande till snittbehovet vintertid, detta motsvara det 6kade behov som fas vid
-10 °C. Vid kallare vader &n sa kan alltsa effektbehovet i elndtet som helhet 6ka
ytterligare (notera har att det maximala effektuttaget fran de enskilda laddarna inte
okar, enbart i vilken utstrackning denna effekt nyttjas alternativt hur lange den
nyttjas). Detta paverkar dock i huvudsak absoluta nivan som laddning av de olika
fordonen innebar, effekten av att styra laddningen pa ett planerat sétt kvarstar.

En annan faktor som kan fa betydande paverkan ar en flytt av laddningen av
fordonen lingre i tiden d4n inom dygnet som vi simulerar i denna studie. For att
kunna flytta laddningen langre tidsskalor dn inom den period de stér stilla mellan
korningar behover fordonen ha tillrackligt stora batterier for att kunna uppfylla det
transportarbete som sker mellan laddningstillfallena. For personbilar ar det troligt
att en sddan mojlighet kommer att finnas. De flesta elbilar som séljs idag har en
batteristorlek som kan lagra mer energi dn det behov som generellt behovs for
daglig anvandning av fordonet. For lastbilar och bussar finns det formodligen inte
samma flexibilitet f6r ndr man kan tankas ladda. Detta da batteriernas storlek med
stor sannolikhet kommer att anpassas efter ett dagligt korbehov. Detta innebér att
den stora forandringen gallande forandrat laddningsbeteende formodligen
kommer ske hos elbilarna. Hur mycket energi som kan tankas flyttas i tiden och
hur lange den kan tankas flyttas analyserar vi inte djupare. Som en rdkneévning

52 Baserat pa data fran https://ev-database.org/
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gar det att se i Figur 4.19 att om elbilsladdningen nattetid skulle koncentreras
under en tre timmars period i stéllet for utspridd over hela natten, drivet av tex.
laga elpriser, skulle det skapas effekttoppar nattetid som dr hogre dn den tidigare
toppeffekten. Det gar ocksa att se i figuren att det finns betydande utrymme att
flytta laddning till helgerna da bade elbehovet for lastbilar och &vriga laster ar
lagre. Det skulle till exempel vara mdjligt att flytta hela laddningsbehovet for
elbilar under vardagar till helgdagarna utan att dka effektbehovet i systemet, det
skulle till och med minska effektbehovet da det tar bort elbilarnas laddning under
vardagar.

Som vi visat i figurerna ovan och med de enkla 6verslagsrakningarna sa kan
elfordonens laddningsbeteende, och da framfor allt elbilarna da det &r dessa som
har storst flexibilitet, fa betydande paverkan pa effektbehovet i Skdvdes energis
elnét. Hur laddningen kommer att ske kommer att bero pa dels de ekonomiska
incitament som néttariffstrukturen och elprisets variation kommer att ge, dels om
detta ekonomiska incitament ar tillrdckligt stort for att fa elbilsdgarna att agera pa
det. Men som indikerat i AP3 i detta projekt och som visats av bland annat
Taljegard> sa finns det en betydande potential for flexibilitet i laddningen av
elbilarna.

4.3 LOKALA ASPEKTER PA EFFEKTBEHOV OCH LADDNING

Ovanstadende analys visar resultat {6r Skovdes ndtomrade som helhet. Det finns
dock lokala skillnader i natet beroende pa vilka kundgrupper (har avser vi med
kundgrupp enskilda SCB-koder) som &r anslutna till Sk6vde Energis 182
nétstationer.5 I de allra flesta fall 4r det mer dn en kundkategori som betjdnas av en
natstation. I Figur 4.20 visas antal kundgrupper per natstation, dar en indelning
gjorts enligt SCB-koder som bestar av 28 olika kundkategorier.

N

Figur 4.20. Antal kundgrupper (SCB-koder) per natstation.
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% Taljegard, M. (2019). Electrification of road transportation-implications for the electricity system. Sweden:
Chalmers Tekniska Hogskola
54 Transformatorstation dér transformering ner till lagspanning sker, dvs. till 0,4 kV.
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For att illustrera att det kan rada stora skillnader mellan natstationer inom ett
lokalnét har vi valt ut nagra stationer med olika ingédende kundtyper, vilka utgor
underliggande forbrukning. Avsikten dr att ge en bild av hur det paverkar
forutsattningarna for elfordonsladdning i olika delar av lokalnatet.

Da belastningen i respektive nétstation analyserats kan det konstateras att det finns
en del marginal mellan maximal och utnyttjad kapacitet. Hur stor denna marginal
ar varierar mycket mellan natstationer. Det ar framst tva orsaker till dessa
marginaler. Natbolag arbetar ofta med ett fatal standardstorlekar pa
transformatorer da det blir mer kostnadseffektivt i inkdp och att det ar lattare att
halla reservlager, vilket innebar att man kan sétta in en transformator som ér lite
overdimensionerad mot elbehovet i nitstationen. Den andra anledningen &r att
man har krav pa att halla redundans for eloverforing i natet, det sa kallade n-1
kriteriet, som innebar att man ska kunna klara ett bortfall av den storsta kritiska
komponenten i natet. Ett bortfall av en nétstation innebar alltsa att man ska kunna
gora omkoppling och leda férbrukningen en annan vég for att uppratthélla
leveranssakerheten. Detta okar belastningen i de natstationer dit elen leds om
vilket gor att en viss marginal behovs.

For att illustrera hur det kan se ut i olika natstationer foljer nedan tre exempel fran
nétstationer med olika kundgrupper som dominerar elbehovet.

4.3.1 Natstation med stor andel lagenheter

Natstation A har en kapacitet om 800 kW och forser 592 anlaggningar med el.
Antal anldggningar per kundkategori som nétstationen betjanar framgér enligt
Tabell 4.2, samt summerad arsenergi och maximal effekt. Tabell 4.2 visar att den
totala abonnerade maxeffekten for nétstationens alla abonnenter ar narmare

2 000 kW, vilket ar betydligt hogre an natstationens kapacitet. Forklaringen till att
maximal utnyttjad effekt i stationen inte blir s hog den utjgmning som sker tack
vare att kundernas maximala effektbehov i stor utstrackning intréffar vid olika
tillfallen.

Tabell 4.2. Antal anlaggningar per kundkategori fér natstation A.

Text Antal Energi [MWh] Effekt [kW]
Lagenhet 542 1038 1354
Parti- eller

detaljhandel 3 80 45
Fastighetsforvaltning 28 830 346
Smahus ej elvdrme 7 93 115
Gatu- och

vagbelysning 2 43 12
Ovriga samhillsservice 5 47 61
Hotell och restaurang 4 87 37
Skolor med kok 1 4 10

Anlaggningarna fran Tabell 4.2 sammanlagda timvisa forbrukning i relation till
utomhustemperatur visas i Figur 4.21. I denna natstation dr den sammanlagrade
elféorbrukningen ganska svagt kopplad till utomhustemperaturen. Anledningen &r
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att endast en liten andel av anvandarna har el som uppvarmningskalla, d& andelen
fjarrvirme normalt dr hog for lagenheter. Maximal uppmatt timvis effekt var
465 kW, vilket intraffade 2021-01-07 kl. 17-19 da det var -1,1°C ute.
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Figur 4.21. Timvis effektuttag sammanlagrat for station A ar 2021.

I nétstation A intraffar den dygnsmassiga effekttoppen dagligen mellan kI 18-19
och det ar ingen tydlig skillnad mellan vardag och helg, se Figur 4.22, framst da
andelen elbehov for boende &r hog. I detta fall ar det stor skillnad i forbrukning
mellan natt och dag och mdjlighet for laddning under nattetid blir stor utan att det
paverkar kapaciteten i elndtet namnvart. Svarigheten kopplat till lagenheter brukar
dock vara att finna plats for fordon att ladda.
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Figur 4.22. Medeleffekt per veckotimme heldr och vintermanader for station A ar 2021.
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4.3.2 Natstation med stor andel smahus med elvirme

Natstation B har en kapacitet om 800 kW och forser 93 abonnenter med el. Antal
abonnenter per kundkategori som nétstationen betjanar framgar enligt Tabell 4.3,
samt summerad arsenergi och maximal effekt.

Tabell 4.3. Antal anldggningar per kundkategori for natstation B.

Kategori Antal Energi [MWAh] Effekt [kW]
Smahus med 82 1536 1173
elvarme

Smahus utan 8 190 90

elvarme

Gatubelysning 1 25 2

Jarnvég och 1 0,3 20
busstrafik

Ovrig 1 1,7 23

samhallsservice

Anldggningarnas sammanlagda timvisa forbrukning i relation till
utomhustemperatur visas i Figur 4.23. Som ses av figuren &r elférbrukningen starkt
kopplad till utomhustemperaturen, vilket frimst beror pa att andelen smahus med
elvdarme dr hogt i nétstationen. Maximal uppmiatt timvis effekt var 596 kW, vilket
intraffade 2021-02-05 kl. 07-08 da det var -10,1°C ute.
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Figur 4.23. Timvis effekt sammanlagrat for station B ar 2021.

Nar det géller forbrukning per veckotimme uppstar det 2 effekttoppar per dygn,
vid kl. 07-08 och kl. 18-19, dar skillnaden &r liten mellan vardag och helg, vilket
framgar av Figur 4.24. For att jamna ut forbrukningsprofilen for denna natstation
bor man alltsé ladda mellan kl. 11-15 och kl. 00-03 (och i viss utstrackning timmar
fore och efter), vilket skiljer sig mot hur det ser ut f6r lokalnitet som helhet. Nu ar
visserligen inte stationen fullt utnyttjad, men som ndmndes tidigare behdvs en del
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marginal i vissa natstationer ifall man behover leda om forbrukning i hiandelse av
fel.

450
400
350
300
250
200
150

Medel effekt [kW]

100
50

0

0 25 0o 1 90 420 XD‘D‘
Veckotimme [h]
=== Helar === Dec-Feb

Figur 4.24. Medeleffekt per veckotimme helar och vintermanader for station B ar 2021.

4.3.3 Natstation med I3g nattlig férbrukning

Natstation C har en kapacitet om 800 kW och forser 33 anlaggningar med el. Antal
anldggningar, summerad arsenergi och maximal effekt per kundkategori som
natstationen betjanar framgar enligt Tabell 4.4.

Tabell 4.4. Antal anlaggningar per kundkategori fér natstation C.

Text Antal Energi [MWAh] Effekt [kW]
Industri 16 489 171

Parti- eller

detaljhandel 8 262 103
Fastighetsforvaltning 3 81 37
Offentliga tjdnster 1 0,2 14

Smahus ej elvdrme 1 6,5 19

Kontor 4 52 45

Anldggningarnas sammanlagda timvisa forbrukning i relation till
utomhustemperatur visas i Figur 4.25. I denna natstation dr den sammanlagrade
elforbrukningen svagt koppat till utomhustemperatur da anvandarna till storsta
delen bestar av industrier som normal sett har en liten andel temperaturberoende
elanvandning. Maximal uppmatt timvis effekt var 267 kW, vilket intraffade 2021-
12-13 k1. 08-09 da det var 0,9°C ute.
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Figur 4.25: Timvis effekt sammanlagrat for station C ar 2021.

For denna nétstation ar skillnaden mellan natt och dag valdigt stor och dessutom
ar forbrukningen lag under helgdagar, se Figur 4.26. Detta innebar att det finns
stor potential for laddning under nattetid utan att det paverkar kapaciteten i
natstationen ndmnvart. Mojligheten till ladda under nattetid och helger ar dock
inte alltid sa enkel, det beror pa om det ar arbetsfordon som ska ladda da de inte
anvéands eller om det &dr fordon som ska laddas under arbetstid.
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Figur 4.26. Medeleffekt per veckotimme heldr och vintermanader for station C ar 2021.

4.4 LOKAL ELPRODUKTION | SKOVDE

Lokal elproduktion har en betydelse for elndtet da den kan skapa utrymme for
ytterligare elbehov om det finns begrédsningar i elnatskapacitet. Detta forutsétter
dock att elproduktion sker samtidigt som elbehovet dr som storst. Inom Skévdes
nédtomrade fanns totalt 245 lokala anldggningar som producerade el under 2021.
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Den absolut storsta dr Skovde Energis kraftvarmeverk som hade en maximal
timvis elproduktionseffekt om 8 276 kW under 2021, se Figur 4.27 for arsprofil for

elproduktion.
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Figur 4.27. Elproduktion fran Skovdes kraftvarmeverk ar 2021.

o

De 6vriga anldggningarna dr uteslutande mindre solcellsanldaggningar dér
mediananlidggningen hade en maximal timvis elproduktion om 7,9 kW (medel
9,7 kW), medan den storsta av dessa hade 65 kW maximal timvis elproduktion.

Som ses i Figur 4.28 var elproduktionen fran alla solcellsanldggningar maximalt
1762 kW under ar 2021, dar produktionen framst intréffade under
sommarmanaderna. Notera att solcellsanldggningarna sitter pa fastigheter och har
nettomatning, vilket gor jamforelsen nagot orattvis. Faktum kvarstar dock att aven
vid bruttomatning dr produktionen valdigt 1dg de morkaste vintermanaderna.
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Figur 4.28. Elproduktion timvis fran samtliga solcellsanldggningar i Skévde ar 2021.
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Solcellsanlaggningarna producerar dagtid fraimst under sommarhalvaret da det
inte foreligger ndgon kapacitetsbrist i natet.5> Fastigheter med kylbehov sommartid
kan dock fa ett bra utnyttjande med egna solceller pa fastigheten. Fér smahus med
elvarme ar maximalt effektbehov i genomsnitt 8,9 kW, men da detta framst
intréffar vintertid bidrar inte solceller bidra till att minska maxeffekten.

I Figur 4.29 visas genomsnittlig elproduktion fran solkraften i Skévde per timme
pa dygnet for ménaderna januari, april, juli och oktober under 2021. Som synes s
ar elproduktionen hogst under juli medan den ar valdigt liten under januari.

g 1200

= HJan
-

= Apr
& 1000

D mul
£ Okt
= | |

c 800

(%]

€

2

S 600

Q0

c

o

£ 400

=)

©

o

o

w

- | | “ ” “ " | ‘
0 - .|||_..|||| I.
456 7

01 2 3 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Timme pa dygnet [h]

Figur 4.29. Medeleffekt per timme 6ver dygnet for manaderna januari, april, juli, oktober ar 2021.

4.5 NATTARIFF OCH INCITAMENT FOR SMART LADDNING

Skovde Energi Elnét har som namnts narmare 22 000 kunder i sitt ndtomrade.
Summerar man samtliga kunders maximala effektuttag blir det totalt narmare
152 MW ar 2021. Men eftersom alla kunder inte har sin hogsta forbrukning
samtidigt skapas en utjdmnande effekt som innebar att maximalt effektbehov om
64,1 MW samma ar, exklusive forluster.

Det finns dock mdjligheter att jamna ut forbrukningen i elnétet ytterligare da det
forekommer en variation 6ver aret och dygnet som visats i Figur 3.7. Olika
kundgrupper har skilda méjligheter till att flytta sin férbrukning och darmed
minska toppeffekten for elnédtet som helhet och det behovs dock incitament for att
detta ska ske. Skovde Energi Elnét har faststallt en tariff som syftar just till att ge
incitament for ett effektivare nyttjande av elnatet, vilket ska ske senast 1 januari
2027 enligt foreskrifters. Tabell 4.5 och Tabell 4.6 visar elndtstariffen i Skovde for

55 En stor mangd solcellsanldggningar under en nétstation kan innebara effektbegransningar for
inmatning av el fran solcellerna. Solcellsansldggningar byggs ofta i kluster déa inspiration sprids mellan
grannar i omraden.

56 Energimarknadsinsepktionen. (den 26 April 2022). Energimarknadsinspektionens foreskrifter och
allmanna rad for utformning av néttariffer for ett effektivt utnyttjande av elnatet EIFS 2022:1.
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samtliga kunder. Hoglasttid omfattar november-mars pa vardagar (mén-fre) kl. 06-
22, medan Ovrig tid ar laglasttid.

Tabell 4.5. Elnattariff for Skovdes natomrade upp till sdkring 63 A.

Manadseffekt
Fast avgift Eléverforing Laglast  Eléverforing Hoglast
Taxa Sakring [SEK] [6re/kWh] Hoglast [6re/kwWh] [kr/kW/ménad]
N14E 16A 1036 6,1 24 49
N15E 20A 1628 6,1 24 49
N16E 25A 1848 6,1 24 49
N17E 35A 1980 4,4 13,3 49
N18E 50A 2310 4,4 13,3 49
N19E 63A 2 860 4,4 13,3 49
Tabell 4.6. Elnattariff for Skovdes natomrade for kunder med sakring hogre an 63 A.
Eléverforing Eléverféring Manadseffekt

Fast avgift Laglast Hoglast Hoglast Abonnemang
Taxa [SEK] [6re/kWh] [6re/kWh] [kr/kW/manad] [kr/kW]
LSP 2357 4,4 13,3 103 146
HSP 8592 2,5 11,3 74 115

Den andra delen som péaverkar kundernas agerande ar elpriset som sétt pa
elmarknaden Nordpool spot for elomrade 3. I Figur 4.30 visas timvis elpris for ar
2021, dar priset varierar mellan timmar och var hogt framfor allt i slutet av aret.
Till detta tillkommer energiskatt som &r 39,2 6re per kWh (2023) och pa totalen
tillkommer moms om 25 %.
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Figur 4.30. Elpris per timme for i elprisomrade 3 ar 2021.
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For att fortydliga hur priset varierar i genomsnitt 6ver veckans timmar visas denna
variation i Figur 4.31. Notera att figuren visar medelvardet {or respektive
veckotimme 6ver heldret.
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Figur 4.31. Genomsnittligt elpris per veckotimme [h] 6ver aret 2021.

For att illustrera hur de ekonomiska incitamenten ser ut har vi tillampat
ovanstaende néttariff, elpris och skatter pa tva olika exempelkunder. Forsta
exemplet (Exempelkund A) &r pa en storre offentlig verksamhet som har en
elférbrukning om drygt 360 000 kWh, se Figur 4.32. Figuren illustrerar timvis
elbehov for exempelkunden indelat i hog- och laglasttid enligt Skovde Energis
néttariff.
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Figur 4.32. Timvis elbehov for anldggning 2021 dar hog- och laglasttimmar illustreras.

Givet ovanstaende elnétstariff, elpris och skatter blir kostnaden ca 685 000 kr per
ar, dvs 1,90 kr/kWh dar kostnad for kunden fordelas enligt Figur 4.33. Som ses av
figuren utgor elndtskostnaden 17,3 % av kundens totala kostnad. Elpriset star for
storsta andelen av kostnaderna, 42,1 %, och da har vi 4and4 bara inkluderat elpris
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fran Nordpool*” medan det normalt tillkommer ett paslag fran elleverantdren.
Skatter i form av energiskatt och moms ar nastan lika mycket som elpriset och star
for 40,6 % av kundens totalkostnad.
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Figur 4.33. Fordelning av kostnader (till vanster) for exempelkund A och snittférbrukning 6ver veckan sommar
respektive vinter (till hoger).

Om man ldgger in 22 kW konstant laddning kl. 08-15 varje dag, vilket motsvarar en
laddning om totalt dryga 64 000 kWh per ar® blir elprofilen och férdelning av
kostnaderna enligt Figur 4.34. Kostnaden f6r laddningen blir da totalt 113 043 kr
per ar och alltsé 1,76 kr per kWh. Notera att vi antagit att man inte behover hoja
abonnemanget utan har viss marginal pa befintligt uttag, vilket annars hade héjt
kostnaden nagot.
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Figur 4.34. Fordelning av kostnader (till vanster) for exempelkund A med laddning ki 08-15 och snittforbrukning
over veckan sommar respektive vinter (till hoger).
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Om laddningen om 22 kW i stéllet skulle ske kl. 22-05, dvs samma mangd
laddning per ar men andra tider, sjunker kostnaden till 68 503 kr per &r
motsvarande 1,07 kr per kWh. Det finns alltsa 44 539 kr per ar att spara pa att
ladda under natten jamfért med dagen. Besparingen fordelas sig som 12 271 kr pa
elndt, 23 361 pa elpris och 8 908 pa moms (som beror av underliggande kostnader).

57 ] elforséljning kan det tillkomma en liten fast kostnad och ett paslag pa spotpriset.
58 Motsvara ca 32 000 korda mil eller ca 20 bilar med en arlig korstracka 1 600 mil vardera.
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Da energiskatten enbart beror av mangden energi oavsett nir det sker forédndras
inte denna kostnad.
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Figur 4.35. Fordelning av kostnader (till vanster) for exempelkund A med laddning ki 22-05 och snittforbrukning
over veckan sommar respektive vinter (till hoger).

Som ses av Figur 4.35 utgor elndtkostnaden endast 16,0 % i fallet med
nattladdning. Relativt sett sjunker alltsa laddkostnaden f6r elndt mest, men da dess
andel av totalkostnaden ar 1ag ger i stillet elpriset starkast incitament i absolut
besparing.

Incitamenten for att reducera kostnader beror alltsd av elpriset och elnéttariffen da
energiskatt inte ger ndgon styrning medan momes &r ett paslag av totala kostnader
och darmed forstarker de ekonomiska incitamenten. I Figur 4.36 visas elpris i
relation till ursprungligt elbehov for exempelkund A, dvs. utan laddning. Av
figuren framgar det att elpriset tenderar att vara hogre da elbehovet dr hogt. Det
intraffar dock att elbehovet dr hogt da elpriset dr lagt och vice versa. Detta betyder
att elpriser vid vissa tillfdllen for denna anldggning ger incitament att ladda da
elbehovet redan dr hogt. Dock behover kund beakta att abonnemanget inte
overskrids, och elndtsbolaget hur det ser ut for nétstation och elnétet som helhet.
Podngen &r, &ven om exemplet endast visar en kund, att det kan finnas tillfallen da
elpriset och elnatet ger motstridiga incitament. Orsaken ér att elpriset speglar
utbudet av el pa en elomradesniva medan elnétstariffen speglar belastning i det
lokala elnétet. Det kan dérfér vara dnskvart med motstridiga prissignaler som
tillsammans speglar den faktiska situationen for omradet.
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Figur 4.36. Elbehovet timvis for exempelkund A i férhallande till elpris utan elfordonsladdning.

I det andra exemplet (exempelkund B) visas en villakund med elvarme som har ett
arsbehov om ca 27 600 kWh, i Figur 4.37.5 Figuren illustrerar timvis elbehov for
exempelkunden indelat i hog- och laglasttid enligt Skovde Energis néttariff.
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Figur 4.37. Timvis elbehov for anldggning 2021 dar hog- och laglasttimmar illustreras.

Till vanster i Figur 4.38 visas kostnadsfordelning f6r kunden och som framgar star
elndtskostnaden for 14,9 % av total kostnad. Total kostnad &r 52 214 kr per ar
motsvarande 1,85 kr per kWh. Till hoger i figuren visas den stor skillnaden i
forbrukning mellan sommar och vinter, samtidigt som man kan skonja en viss en
viss dygnsprofil med en morgon- och kviéllstopp.

59 Som visas i figuren finns ett databortfall nagra dagar i april, se avsnitt 3.1, vilket inte korrigerats for.
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Figur 4.38. Fordelning av kostnader (till vanster) for exempelkund B och snittférbrukning éver veckan sommar
respektive vinter (till hoger).

I detta fall antar vi att laddningen ar 3,7 kW och sker kl. 17-20 varje dag, vilket ger
en ett arligt elbehov om ca 5 400 kWh per ar.® Elprofilen och férdelning av
kostnaderna blir da enligt Figur 4.39. Kostnaden for laddningen blir 9 893 kr per ar
motsvarande 1,83 kr per kWh. Vi utgar fran man inte behdver 6ka sdkringen da det
finns en marginal pa befintligt uttag.
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Figur 4.39. Fordelning av kostnader (till vanster) for exempelkund B med laddning kl. 17-20 och snittférbrukning
over veckan sommar respektive vinter.
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Om laddningen forskjuts till att ske kl. 01-04, dvs. samma mangd laddning per ar
men andra tider, sjunker kostnaden till 5 626 kr per &r motsvarande 1,04 kr per
kWh. Det innebér alltsa en besparing om 4 267 kr att ladda under natten jamfort
med eftermiddagen nar man kommer hem. Besparingen ar ater storst for elpriset
med 2 321 kr, dérefter 1 092 kr pa elnét, 853 kr pa moms och 0 kr pa energiskatten.
Aterigen minskar elnitskostnaden mest procentuellt, men da dess andel ar liten far
i stéllet elpriset storst genomslag, se Figur 4.40.

60 Vi har gjort denna forenkling for att illustrera skillnaden mellan dagtid mot nattetid. I verkligheten
sker laddning sannolikt laddning mer slumpartat nagon gang i veckan
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Figur 4.40. Fordelning av kostnader for en typisk villakund med laddning kl. 01-04.

4.6 FALLSTUDIERESULTATEN | ETT SVERIGEPERSPEKTIV

Resultaten fran denna fallstudie ger en uppfattning om ett flertal aspekter kopplat
till elfordonsladdning. I detta avsnitt avser vi sitta resultaten i perspektiv till hur
det kan se ut i andra lokalnit runt om i Sverige.

4.6.1 Elnatets incitament fér smart laddning

I avsnitt 4.5 visades hur elkostnaderna for ett par kunder fordelar sig pa elpris,
elndt, energiskatt och momes. Till detta illustrerades hur mycket pengar som kan
sparas genom att ladda under natten i stillet for dagtid.

Elnédtskostnaden utgor som visats en relativt liten del av totalkostnaden med
Skovdes elnétstariff. Hur stor andel elnatstariffen utgor kan dock skilja en hel del
mellan olika lokalnat, vilket illustreras i Figur 4.41. I figuren framgar arskostnaden
for en kund med ett maximalt effektbehov om 100 kW och arsenergibehov om

350 MWh (liknande exempelkund B), baserat pa Energimarknadsinspektionen
berédkningar. Som ses av figuren dr elndtskostnaden i Skévde (markerat som en
orange cirkel) bland de lagsta inrapporterade i landet. Detta innebar att
elndtskostnaden rimligen utgor en betydligt storre andel pa andra orter med hogre
elnatstariffer och darmed blir incitamentet for att ladda smart storre, dvs. nar
kostnaderna &r laga. Detta forutsatter dock att tariffen ar konstruerad pa ett sadant
sétt att den ger dessa incitament.
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Figur 4.41. Arskostnad for kund med 100 kW och 350 MWh per ar (bearbetning av Energimarknadsinspektionens
data ar 2023).

I Figur 4.42 visas Energimarknadsinspektionen berdkning av arskostnad for
effekttariffer gillande villakunder med 25 A sékring och 30 MWh &rsenergi.
Notera att det endast finns 16 bolag med inrapporterade effekttariffer mot
villakunder. De flesta andra foretag har sakringsabonnemang som brukar besta av
en fast sakringsavgift och ett energipris for eloverféring som normalt inte ger
nagot incitament for kunder att forandra sin forbrukningsprofil ¢!

Energimarknadsinspektionen har tagit fram foreskrifter som ska leda till ett
effektivare nyttjande av elnitet. Foreskrifterna innebar bland annat att
elnétsbolagen ska inkludera en effektkomponent som ska vara tidsdifferentierad.
Foreskrifterna tradde i kraft 1 juli 2022 och ska bérja tillimpas senast 1 januari
202762,

61 Ett fatal foretag har olika energipriser under hglasttid och laglasttid.
62 Energimarknadsinsepktionen. (den 26 April 2022). Energimarknadsinspektionens foreskrifter och
allmanna rad for utformning av néttariffer for ett effektivt utnyttjande av elnatet EIFS 2022:1.
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Figur 4.42. Arskostnad for villakund 25 A och 30 MWh per &r (bearbetning av Energimarknadsinspektionens data
ar 2023).63

Nagot att beakta nér det géller att ladda “smart” ar att elpriserna, som for Skovde
ar 2021 utgjorde den storsta kostnadsposten, kan variera ganska mycket mellan
prisomraden och ar. I Figur 4.43 visas hur manadsmedelpriset varierat for
respektive elprisomrade under de senaste dren. Notera ocksd att timpriserna
varierat betydligt mer an detta.
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Figur 4.43. Elpris som manadsmedel per prisomrade for perioden januari 2020 till juli 2023.

4.6.2 Forbrukningsprofiler i olika lokalnat

Resultaten i avsnitt 4.2 gidllande hur smart laddning kan paverka effektuttaget fran
nét och vilken potential det innebar galler specifikt for Skdvdes lokalndt. Som
tidigare visats har Skovde en ganska stor andel industri, lokaler och handel i
forhallande till andelen bostdder. Dessutom har man en relativt stor andel

63 Utover dessa finns ocksa Jukkasjéarvi Sockens Belysningsférening u.p.a. som har en arskostnad om
59 328 kr, vilket exkluderades pga. den stora avvikelsen da nétet inte dr jamforbart med de andra.
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fjarrvdarme i staden som gor att temperaturberoendet blir mindre an f6r orter med
en stor andel elvarme. Det &r alltsa vért att notera att det kan finnas ganska stora
skillnader i forbrukningsprofiler for olika lokalnét beroende pa vad man har fér
typ av kunder.

I Figur 4.44 visas hur elbehovet, medelvardesbildat 6ver arets alla timmar, varierar
over veckan for natomradena i Skovde &r 2021, Roslagskusten och Taby ar 2019.
Som visats tidigare har Skovde sin hogsta forbrukning péa vardagar kl. 10-11
medan férbrukningen &r ca 40 % lagre pa natten, samt med tydligt ldgre
forbrukning pa helger. I Tabys natomrade, med en storre andel boende, intraffar
tva effekttoppar per dag. De boendes forbrukning leder till en morgontopp och en
kvillstopp medan forbrukningen sjunker betydligt mindre pa helger. Aven
Roslagskusten, dar elbehovet i stor utstrackning bestar av boende med en stor
andel elvarme, har en effekttopp pa morgonen och en pa kvallen. Dessutom leder
den hoga andelen bostdder till att elbehovet till och med &r hogre pa helg jamfort
med vardag.
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Figur 4.44. Elbehov per veckotimme for Skovde ar 2021, Roslagskusten och Taby ar 2019.

Ovanstéende olikheter i elprofiler mellan lokalnét gor att incitament bor se olika ut
och anpassas efter respektive lokalnats situation. Som visades i 4.3 galler det &ven
att ta hansyn till forutsattningen i respektive natstation i lokalnétet.
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5 Slutsatser och diskussion

I fallstudien visas hur elbehovet ser ut idag for Skovdes lokalnit, samt
hur kapacitetsbehovet for lokalnitet bedoms utvecklas over tid fram till
2030 och 2045. Scenarierna visar pa ett 6kat effektuttag om 38-115 % vid
oplanerad laddning till 2045, dar elfordonen effektbehov utgoér 20-24%.
Till detta illustreras ocksa hur mycket smart laddning kan bidra till att
minska kapacitetsbehovet, vilket var 8-13 %, samt hur forutsittningarna
kan skilja sig inom natet. Slutligen visades att det ekonomiska
incitamentet for att ladda pa natten jamfort med dagen ar stort om bade
timpris pa el och effekttariff tillimpas.

5.1 FORUTSATTNINGAR FOR ELFORDON | SKOVDE

Analysen av det nuvarande totala elbehovet inklusive forluster, 327 GWh, visar att
det finns en stor skillnad mellan sommar och vinter samt mellan dag och natt.
Temperatur dr en drivande faktor dar elbehovet dr ca 22 MW hogre en kall dag
(-10°C) jamfort med en varm dag (6ver 15°C). Den andra drivande faktorn for
elbehovet ar skillnaden i férbrukning 6ver dygnet och veckan dar skillnaden
mellan hogsta timmen dagtid och lagsta timmen nattetid dr ca 20 MW.

Det framtida arliga elbehovet fordndras i huvudsak av fyra faktorer; den ckade
befolkningen och den tillkommande byggnation den tillfor, effektivare
elanvandning hos nuvarande kunder, en elektrifiering av existerande
industri/tillkommande industri och en elektrifiering av fordonsflottan. For att
undersoka dessa har vi i detta arbete undersokt tre olika scenarier, grund-, lag- och
hogscenariot, dar dessa fyra faktorer varieras. Tabell 4.6 visar pa det totala
elbehovet och elfordonens elbehov for 2030 och 2045 i de tre scenarierna.
Skillnaden i utfall mellan de olika scenarierna blir betydande bade med avseende
pa det totala elbehovet och elbehovet for elfordonen. Fordelningen mellan de olika
fordonssegmenten varierar beroende pa scenario, men 2045 utgor personbilar

49 — 64 % av elfordonslasten (de hogre viardena géller for 1dgscenariot), latta
lastbilar 10 — 14 %, tunga lastbilar 10 — 26 % (de lagre vardena géller for
lagscenariot) och bussar 12 — 15 %.

Tabell 4.6: Arligt elbehov i Skévde energis elnat for aren 2030 och 2045 for de olika scenarierna.

Ar Last (GWh) Grundscenario Hoégscenario Lagscenario
2030 Total 412 462 381

var av elfordon 50 58 34

2045 Total 533 698 451

var av elfordon 118 166 68
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Med de antaganden som gjorts gallande utveckling av elbehovet i Skovde kan vi
konstatera att dagens toppeffektbehov om ca 67 MW forvantas oka rejalt, sarskilt i
det langa perspektivet, dvs. 2045. Hogelscenariot pekar pa 72 MW till 2030 och
110 MW till 2045 utan en elektrifiering av fordonsflottan. Om en kraftig
elektrifiering av fordonsflottan inkluderas utan planerad laddning blir
toppeffekten hogre, 96 MW till 2030 och 144 MW till 2045, vilket kommer kréava
stora investeringar i lokalnatet och mot 6verliggande nat. I detta framtidsscenario
ar skillnaden mellan hogsta timmen dagtid och lagsta timmen nattetid ca 63 MW.

Elfordon bedéms dock ha goda mojligheter att bidra till att jimna skillnaderna i
effektbehov mellan ut dessa skillnader, speciellt skillnaden mellan dag och natt
som fokuserats pa i fallstudien. En sddan smart laddning kan reducera
effektbehovet med ca 19 MW ar 2045 vid ett hogelscenario och darmed minska
behov av nétinvesteringar betydligt.

Projektet har dock visat att det finns en komplexitet att ta hiansyn till i sjdlva natet
da det kan forekomma stora skillnader i forbrukningsprofiler mellan olika
anvéndare. Det finns ocksa stora skillnader i forbrukningsprofil i olika natstationer
da det beror pa vilka typer av anvandare som &r kopplade till respektive
natstation. Detta bor beaktas sa att man inte skapar incitament for hela ndtomradet
som dr suboptimala for delar av natet ifall det finns flaskhalsar lokalt. Det
podngteras ocksa att det kan skilja en del mellan olika ndtomraden beroende pa
vilka typer av anvéndare som framst dominerar i nétet, t ex om det &r
industritungt eller fraimst boende; om det ar en stor andel elvarme eller fjarrvarme
i nétet.

Slutligen illustrerades hur mycket kunder kan spara genom en relativt enkel
styrning, dvs. genom att ladda pa natten i stillet f6r under dagen. Kontentan av
dessa exempel for 2021 var att det kan bli en ganska stor besparing, runt 40 % i
bada fallen, dér storsta besparingen 1ag pa elpriset och darefter elnitstariffen. Men
detta beror som sagt pa nivan pa elpriser som kan skilja mellan prisomraden och
ar, samt att niva pa och utformningen av elnétstariffen kan skilja mycket mellan
elndtsomraden.

5.2 DISKUSSION

Vi befinner oss fortfarande i ett tidigt skede i elektrifieringen av fordonsflottan.
Idag ar ungefér 10 % av bilflottan i Sverige elektrifierad, dvs. elbil eller laddhybrid,
dar den marginal som funnits i elnatet till stor del kunnat anvandas utan att man
behovt gora nagra storre anpassningar i hur man laddar elfordon.5* Med en snabbt
okande andel elfordon, samt 6vrig planerad elektrifiering, kommer dessa
marginaler snabbt att forsvinna och ett investeringsbehov uppsta. Detta kan vara
svart att hinna med for elnédtsbolagen och da kan styrning i form av det som
illustrerats i denna fallstudie vara vardefullt for att ge andrum pa kort sikt, samt
bidra till ett effektivare nyttjande av elnaten pa lang sikt.

For respektive lokalndt kommer det ha stor betydelse var och pa vilket satt
laddningen kommer att ske. For lokalnatsagare blir det alltsa viktigt att sé tidigt

64 Andelen for lastbilar och bussar &r betydligt lagre.
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som mojligt forstd om en stor del av laddpunkterna i en region hamnar inom
lokalnitet, i angransande nat eller i regionnatet. P4 vilket satt laddningen sker, blir
det storre stationer med snabbladdning eller en storre spridning med langsam
nattladdning, pdverkar ocksa lokalnatsplanering och investeringsbehovet. I viss
utstrackning kommer lokalnétsagare kunna vara med och paverka detta da de
anger mojligheterna for att uppratta laddplatser. Oavsett blir det dock viktigt att
incitamenten som ges till slutkunder ar korrekta, dvs. att de ger incitamentment for
ett effektivt nyttjande av nitet.

Varje elndtsbolag bor alltsa utreda hur deras specifika férutsattningar ser ut i
dagsldget och anpassa elnétstariffen for att &tminstone ge incitament till att
laddning framst sker da belastning &r lag i natet. I detta bor man beakta dels det
sammanlagrade effektbehovet mot regionnatet, dels hur belastningen for
respektive nétstation station paverkas av tillkommande laddning.
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Bilaga A: Laddningsprofiler
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Figur 6.1. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av fjarrbussar.
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Figur 6.2. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av lokal/regionalbussar.
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Figur 6.3. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av tunga fjarrlastbilar.
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Figur 6.4. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av tunga regional/lokallastbilar.
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Figur 6.5. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av latta lastbilar.
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Figur 6.6. Laddningsprofil “oplanerad” laddning av personbilar.
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Figur 6.7. Laddningsprofil “planerad” laddning av fjarrbussar.
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Figur 6.8. Laddningsprofil “planerad” laddning av regional/lokalbussar.

71 Energiforsk



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Tunga lastbilar fjarrtrafik

0. 1 2 T T T T
I Snabb/semi-snabb
[ | &ngsam
0.1r .
0.08 - i
o
S 0.06
<

0.04

0.02

0 5 10 15 20 25
Timme pa dygnet

Figur 6.9. Laddningsprofil “planerad” laddning av tunga fjarrlastbilar.
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Figur 6.10. Laddningsprofil “planerad” laddning av tunga regional/lokallastbilar.
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Figur 6.11. Laddningsprofil “planerad” laddning av latta lastbilar.
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Figur 6.12. Laddningsprofil “planerad” laddning av personbilar.
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Figur 6.13. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av fjarrbussar.
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Figur 6.14. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av regional/lokalbussar.
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Figur 6.15. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av tunga fjarrlastbilar.
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Figur 6.16. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av tunga regional/lokallastbilar.
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Figur 6.17. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av latta lastbilar.
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Figur 6.18. Laddningsprofil ”justerad planerad” laddning av personbilar.
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Bilaga B: Toppeffekt i lag- och grundscenario ar
2045
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Figur 6.19. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid grundscenariot och oplanerad laddning.
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Figur 6.20. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid grundscenariot och planerad laddning.
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Figur 6.21. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid grundscenariot och justerad planerad laddning.
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Figur 6.22. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid lagscenariot och oplanerad laddning.
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Figur 6.23. Timvis effekt en hoglastvecka modellar 2045, vid lagscenariot och planerad laddning.
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Figur 6.24. Timvis effekt en hoglastvecka modellar ar 2045, vid lagscenariot och planerad laddning.
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ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON —
FALLSTUDIE FOR SKOVDE ENERCI
ELNATS NATOMRADE

En betydande andel av den svenska fordonsflottan méste elektrifieras for att Sverige
ska kunna nd de transportpolitiska mélsattningarna. | projektet Ett elsystem fér
elfordon utférdes denna fallstudie fér Skévdes Energis ndtomrade fér att undersska hur
elektrifieringen paverkar kapacitetsbehovet fér lokalndtet fram till 2030 och 2045.

For att analysera férvantat kapacitetsbehov har ett grund-, l1dg- och hégscenario tagits
fram. Givet dessa foérvintas elbehovet i Skévde uppna 451-698GWh &r 2045 beroende
pé scenario, dir elfordon star for 14—22% av behovet. Utvecklingen skulle innebéra

att dagens toppeffektbehov dkar rejilt. Hogscenariot pekar pé en toppeffekt om 144
MW till 2045 med en kraftig elektrifiering av fordonsflottan utan ndgon styrning av
laddningen. Potential finns att kapa effekttoppar men stora skillnader férekommer i
forbrukningsprofiler mellan olika anvindare och olika anvindare kan dominera olika
omraden av nétet, vilket innebér att det uppstar olika styrningsbehov. Detta bér beaktas
s att elndtsbolag inte skapar suboptimala incitament fér styrning.

Slutligen illustrerade fallstudien vilka besparingar kunder kan uppné genom att ladda pa
natten i stéllet fér under dagen. Berdkningar med 2021 ars priser i Skévdes natomrade
pekar pa en besparing pa ca 40%. Om kunder agerar pa aktuella incitamenten skulle det
kunna reducera effektbehovet med ca 13% i hégscenariot.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk





