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Introduktion

Senast 2030 ska Sveriges klimatpaverkande utsldpp fran inrikes transporter pa land och till
sjdss minska med minst 70% jamfort med 2010, for att 2045 inte ha ndgra nettoutslapp.
Omstéllningen innebér en kraftfull elektrifiering av vagtransport samtidigt som
elektrifiering av andra sektorer och utbyggnad av mer férnybar elproduktion ska
tillgodoses. Ambitionen med projektet har varit att understka hur en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan for véagtransport kan méjliggoras. Fokus har varit pa
samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem och elndt och analyser har gjorts ur ett
nationellt, regionalt och lokalt perspektiv. Tidsperspektivet strackte sig till 2045 med
nedslag 2030 for att sakerstélla att de atgérdsforslag som tas fram &r i samklang med de
transportpolitiska malen.

Energiforsk har varit huvudman fér projektet som inleddes oktober 2021 och avslutade
februari 2024 dr forskare och konsulter fran Chalmers tekniska hdgskola,
Handelshogskolan i Goteborg, Power Circle, Profu och Sweco arbetat tillsammans inom
fem arbetspaket. Projektet finansierades av Energimyndigheten och 29 engagerade
foretag.
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Figur 1. Antal svar fran
elnétsbolag géllande
beddmning av
tillrdckligheten i befintlig
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Annat 1

Utav de elnitsbolag som bidrog med sina inspel angav drygt 40% att ytterligare
Elnﬁtsbolagens syn pa elektrifieringen och elnitens kapacitet nétforstarkningar utéver de planerade behdvs for att tillgodose den prognosticerade

. oritet frfragade bolag beds tt utvecklingen av antalet laddbara fordon, se Figur 1. Detta 4r inte férvanande med tanke
vielikelralg el sl(elldsslal ek el giela blolls i3 1o lele (eIinielr &) p4 att elektrifieringseran precis dr pabdrjad men samtidigt angav manga elndtsbolag att

det kommer behévas férstirkningar av elnitet i nartid. stora delar av elnitet bérjar bli gammalt och 4r i behov av reinvesteringar.

Det papekas att behov av reinvesteringar i lagspanningsnatet kan behéva tidigareldggas
for att tillgodose behovet av hemmaladdning och laddning av tyngre fordon i exempelvis
industriomraden. Overlag oroar sig bolagen éver att elektrifieringen av fordonsflottan,
samt annan elektrifiering, kommer att gé sa snabbt att det blir svért att hinna ansluta alla
nya behov i den takt som énskas.
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Den historiska trenden visar en
tydlig exponentiell utveckling
for forsiljningen av elfordon

For att bedéma det framtida behovet av energj, effekt,
elndtskapacitet och laddinfrastruktur krdvs scenarier som visar hur
stor andel av transportsektorn som forvéntas elektrifieras. De
scenarier for etablering av elektriska fordon, som tagits fram inom
projektet, visar att elektrifieringen av flottan sannolikt kommer
fortsdtta g snabbt. Vad som paverkar takten &r i stor utstrackning
de policybeslut som tas inom EU och i Sverige.

POWER CIRCLE
lestrialfy fov tnstainable cxspgy




Oavsett scenario férvintas elfordonens marknadsandel fortsatt 6ka i hég takt

Elfordonens andel av nyregistreringar

/—
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Om vi som samhille vill att utvecklingen ska fortsétta i

Litta lastbilar (LLB)

samma snabba takt behdver det finnas incitament som
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80 % 20% | gynnas ar skatteincitament, subventioner,
undantagande av elfordon fran trangselskatter och
60 % 60 % — parkeringsavgifter samt andra férmaner. Sarskilt viktigt
ar det for dgare av tunga fordon att investeringskalkylen
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0% | | 0% - : . : :
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0
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40 % o Figur 2. Elfordonens andel av
4070 nyregistreringar fram till 2040,
20 % Hog- och lagscenario for
20 % - 7 personbil (PB), latt lastbil
0% ‘ (LLB), tung lastbil (TLB) och
2000 2025 2030 2035 0% } } buss. Energiforskrapport
2020 2025 2030 2035 2022:899.
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Utfallet pekar pa en fortsatt hog etableringstakt for elbilar

Forandringar i omvarlden

Andel av nyftrsiljning

Sed an Scenarioana|ysens -Framtagande har ﬂera Battery Energy Vechile (BEV) Plug-in Hybrid Vehicle (PHEV)  Litt lastbil (LLB)

inrikespolitiska fériandringar skett kopplat till de viktigaste o Hosseente -
antagandena som driver elektrifieringen inom . | o L

. o . 38%Utfa||
transportsektorn i vara scenarier. o/O
o | 2%

___________ Lagscenario .
- + """ 22%
20% 20% 0\020% 20% —
. . 18%
Borttagandet av elbilsbonusen i Forlangda och forstérkta satsningar pa o/o/o
127%

samband med regeringsskiftet riskerar utbyggnad och samordning av 0% 0% o9 — e e
att skjuta upp tidpunkten for da laddinfrastruktur for perioden 2024 — 2023 2023 2023
kostnadsparitet pa inkdpspris uppnas 2026 aviserades under hdsten 2023. En 002922 jan-sept R jan-sept 09l 29%2 jan-sept

om inte nya stodsystem kommer pa viktig faktor for att skapa férutsittningar
plats. Detta giller inte minst for for den fortsatta elektrifieringen.

. ) Figur 3. En 6vergripande analys av utfallet 2023 visar, baserat p4 siffror t.om. oktober
segmentet l4tta lastbilar.

: o . 2023, att nyregistreringarna av laddbara personbilar verkar hamna mellan hég och
Regeringen har givit Transportstyrelsen i lagscenariot fér BEV, medan andelen PHEV &r lagre dn i lagscenario. Energiforskrapport

uppdrag att undersdka och utforma en 2023:969.
forsoksverksamhet dar det blir majligt att

ansoka om att fa kora tyngre lastbilar upp

till 4,25 ton, som drivs av alternativa

branslen, pa B-karkort. Detta lyfts som en

viktig del for den fortsatta elektrifieringen

av litta lastbilar.

Sankt reduktionsplikt leder till lagre
kostnader for fossila branslen vilket
minskar incitamenten att stilla om till

eldrift.

Hojd energiskatt bidrar till dyrare
laddning av elfordon.
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Paverkan pa elsystemet av en
storskalig elektrifiering av

Sol- och vindkraft 4r kostnadsoptimala investeringar oavsett
laddstrategi

fordonsflottan

| projektet har analyser tagits fram fér hur elsystemet och
elnitet paverkas, av elektrifiering av transportsektorn och
givet olika laddstrategier, med utgangspunkt fran dagens
elsystem. For att ta hiansyn till dvriga utvecklingar i samhillet
kopplade till klimat- och energiomstillningen har ett
scenario anvints som utgangslige fér modelleringen. Enligt
det scenariot uppgar elbehovet till 114 TWh &r 2045.' Utav det
elbehovet bedéms fordonsflottans behov uppga till 30TWh
per ar. | nirtid (2030) kommer transportsektorn i detta
scenario utgora ca 6% av totala elbehovet medan pa langre
sikt (2045) ca 12% av det totala elbehovet.

'Géransson och Johnsson (2023 ) Ett framtida elsystem med och utan kdrnkraft — vad ar skillnaden?
Rapport i forskningsprogrammet Mistra Electrification.
https://research.chalmers.se/publication/536840/file/ 5368 40_Fulltext.pdf
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Figur 5. Arlig elproduktion 2045 fér Sverige fran investerings- och dispatchmodellen Multinode givet tre
olika laddstrategier. Energiforskrapport 2023:966.

Modellering av elsystemet med den kostnadsminimerande elsystemmodellen
Multinode visar att investeringar i mycket vind- och solkraft ar
kostnadsoptimalt oavsett laddstrategi. Framst dkar andelen landbaserad
vindkraft med farre fullasttimmar i stéllet fér dyrare havsbaserad vindkraft,
da elbilarna tillhandahaller kostnadseffektiv flexibilitet vid prisoptimerad
laddning.
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Nair, var och hur bilister laddar sina fordon dr avgérande

Under 2023 har nya data samlats in
fran elbilar i Sverige och en unik
databas av kér- och laddningsdata
fran 220 personbilar har skapats.

Elbilarna laddar mestadels med en laddeffekt pa
mellan 3—7 kW, vilket visar att det framst &r sa kallad
”langsam” laddning vid bostaden. Laddenergin som
behdver laddas dr oftast mindre dn 7 kWh/dag,
vilket fér de flesta resulterar i en laddtid pa ca 1—
2h/dag. Vad datan visar 4r att det alltid & minst 30%
av bilarna som star parkerad pé sin bostadsadress
oavsett tidpunkt pa dygnet. Dessutom dr minst 70%
parkerad i minst 1 timma oavsett tidpunkt pa dygnet.
Det visar att det finns potential att utnyttja bilarnas
batterier som flexibilitetsresurs bade hemma och pa
andra platser under alla dygnets timmar.

CHALMERS

Utifran datan har laddprofiler tagits fram for Under stérre delen av dygnet star fordonsflottan
individuella fordon och fér den totala fordonsflottan stilla och skulle kunna bidra med nyttor till nitet

dver dygnet, givet olika scenarier for elektrifiering
och laddstrategier. Laddprofilerna har sedan anvints 100 % ﬁ Laddar
for att, med hjilp av modellering, analysera

fordonsflottans paverkan pa elsystemet och elndtet. ¢ o,

For att undersdka hur elsystemets utveckling
paverkas av hur elfordonsflottan laddas har fyra

olika fall med laddstrategier fér personbilar 60 % e .
analyserats: Potential for elnitet
40 % Parkerad utan
Direktladdning dér elbilsdgarna laddar sitt batteri att ladda
fullt sa fort de kommer hem.
20 %
* Kostnadsoptimerad laddning dar elbilsdgarna styr = ‘
sin laddning mot ett lagt elpris. Ute och kér
0:00 3:00 6:00 900 12:00 15:00 18:00  21:00
* Blandad laddning, dar vi ser en mix av de tva Figur 4. Visar hur stor andel av flottan av elbilar 4r (1) ute och kér, (2) stér parkerad
foregéende strategierna. utan att ladda och (3) laddar under ett genomsnittligt dygn. Féga férvanande visar dven

denna figur att en stor andel av flottan star parkerad stora delar av dygnet.
Energiforskrapport 2023:966.
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Paverkan pa lagspanningsnitet av
en storskalig elektrifiering av fordonsflottan

Konsekvenserna av en storskalig integration av elbilar pa lokal niva, dvs. i
lagspanningsnitet (400V) analyserades med hjilp av elnitsmodellen
REGAL. Modellen utvecklades fér att ticka Sveriges lagspanningsnit med
hjilp av 6ppna data fran bland annat SCB. Kalibreringen och validering mot
faktiska mitdata visar att REGAL gav en god representation av stérre
geografiska omraden (till exempel kommunniva). Modellen ar uppbyggd i
rutor med en geografisk upplésning pa 1xikm och i modellen har 10-minuters
profiler f6r elbilsladdning adderats till profiler for hushallslast for att se vilka
problem och hur manga problem som uppstar i form av éverbelastade
transformatorer och kablar samt spianningsfall i varje 1x1tkm ruta. Tidsstegen
om 10 minuter resulterar i att det maximala antalet problem som kan uppsta i
modellen 4r 52 000 per ar.

CHALMERS @ Energiforsk



Hur manga
problem uppstar i
lagspanningsnitet?

Resultat fran modellering med
lagspanningsmodellen REGAL visar att mangden
problem i 400V &kar i en langsam takt, men sedan
allt snabbare nir andelen elbilar i fordonsflottan
dkar. | Figur 6 A och B visas antal problem i
lagspanningsnitet i Sverige i relation till andel elbilar
med nuvarande totalt antal fordon som referens. |
genomsnitt dver alla rutor i Sverige ar det relativt &
problem per ruta dven vid en hég andel elbilar.
Analysen pekar p4 att det i genomsnitt inte dr mer
4n 1av 52 000 tidssteg pa ett ar da vi far problem
med antingen spanningsfall eller Gverbelastade
transformatorer dven om vi antar en elektrifiering
motsvarande 100% av dagens fordonsflotta. Men
det & méanga rutor, speciellt pa landsbygden, som
inte har ndgra problem alls nar vi lagger till
elbilsladdning, medan vissa rutor, speciellt i
storstader, ofta far problem.

CHALMERS

Andel celler i natet dar problem uppstar
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Figur 6A. Genomsnittligt antal tidssteg per 1xikm rutor i modellen da problem
uppstér i lagspanningsnitet givet andelen elbilar i relation till nuvarande
fordonsflotta (vinster). Energiforskrapport 2023:966.

Figur 6B. Andel rutor i nitet dér problem uppstar givet
andelen elbilar i relation till nuvarande fordonsflotta (hoger).
Energiforskrapport 2023:966.
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Nar uppstar problem?

(a) Direktladdning
N I N D N

Projektet har dven analyserat vilka problem som uppstar i elnétet givet att elbilsdgare
viljer att ladda nar det ar lagt elpris. Darfor jamfors tre laddscenarier, ett dér alla bilar
laddar direkt nar de kommer hem, ett nér alla elbilar styr sin laddning efter elpriset och ett
tredje dér vi ser en mix av de tvé foregdende strategierna, sé att 30 % av fordonsflottan
styr efter elpriset medan resten laddar nar de kommer till hemmet.

Figur 7 visar graden av problem i elnétet under arets dagar givet dessa tre laddstrategier,
(1) direktladdning, (2) kostnadsoptimerad laddning och (3) blandad laddning. Varje rutai
Figur 7 representerar en dag, ju ljusare férg desto férre problem i elnitet med
elbilsladdning. Det vi kan se r att:

o
©
(]

Direktladdning ger framst problem under kvillstid pa vintern.

=D NEWN=2O0W0O= D0 AWy =

R N SR N WU N W

CHALM E RS Figur 7. Energiforskrapport 2023:966. @ E ne rg ifo ) k




Nar uppstar problem?

Projektet har dven analyserat vilka problem som uppstar i elnétet givet att elbilsdgare
viljer att ladda nar det ar lagt elpris. Darfor jamfors tre laddscenarier, ett dér alla bilar
laddar direkt nar de kommer hem, ett nér alla elbilar styr sin laddning efter elpriset och ett
tredje dér vi ser en mix av de tvé foregdende strategierna, sé att 30 % av fordonsflottan
styr efter elpriset medan resten laddar nar de kommer till hemmet.

Figur 7 visar graden av problem i elnétet under arets dagar givet dessa tre laddstrategier,
(1) direktladdning, (2) kostnadsoptimerad laddning och (3) blandad laddning. Varje rutai
Figur 7 representerar en dag, ju ljusare férg desto férre problem i elnitet med
elbilsladdning. Det vi kan se r att:

En strategi dar elbilsdgarna optimerar sin laddning utifran elpris (med
eller utan V2G) ger lite férre problem i nitet férdelat pa olika dagar
utspridda éver hela aret. Trots att antalet problem minskar i snitt, ser
man att dagarna som har flest antal problem har manga problem
eftersom bilarnas laddning ar mer koordinerad. Dagar da det blir
problem med en prisoptimerad laddstrategi i Sverige 4r frimst dagar da
det blaser mycket, eller annan last ar lag.

CHALMERS

(b) Kostnadsminimerad laddning
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Nar uppstar problem?

Projektet har dven analyserat vilka problem som uppstar i elnétet givet att elbilsdgare
viljer att ladda nar det ar lagt elpris. Darfor jamfors tre laddscenarier, ett dér alla bilar
laddar direkt nar de kommer hem, ett nér alla elbilar styr sin laddning efter elpriset och ett
tredje dér vi ser en mix av de tvé foregdende strategierna, sé att 30 % av fordonsflottan
styr efter elpriset medan resten laddar nar de kommer till hemmet.

Figur 7 visar graden av problem i elnétet under arets dagar givet dessa tre laddstrategier,
(1) direktladdning, (2) kostnadsoptimerad laddning och (3) blandad laddning. Varje rutai
Figur 7 representerar en dag, ju ljusare férg desto férre problem i elnitet med
elbilsladdning. Det vi kan se r att:

Om man har en blandning av de tvé strategierna ser vi ett ménster som
liknar det fér direktladdning, men med férre problem éver aret. Tidigare
modellering av liknande system dir en lokal tariff infors for att styra om
laddning fran de timmar da flest problem uppstéar har gett stor effekt
for att minska antalet problem i elnitet.

CHALMERS

(c) Blandad laddning
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Var uppstar problemen?

Projektet har dven analyserat vart olika typer
av problem kan tinkas uppsta dar resultaten
grupperas in i landsbygd, mindre stad/férort
och storstad. Figur 8A och 8B visar andel av
rutorna med olika antal tidssteg med
spanningsfall och éverbelastning av
transformatorer under ett ar fér
laddstrategin direktladdning.

Fran analysen gér att konstatera att problem med spanningsfall
ar vanligast pa landsbygden. Spanningsfall gav problem i fa
tidssteg per ar, men det var valdigt manga rutor som har minst ett
tidssteg med spanningsfall. Dock &r det fa rutor som har
spanningsfall pa mer &n 10 av 52 0oo tidssteg.

CHALMERS

Procent av celler inom gruppen vid olika antal tidsteg
med for stort spanningsfall

98%

Alla

4% 2%
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Storstad
>0 > >5 >10 >25 750
79%
33% 25% 21% 16% 13%
>0 >1 >5 10 % e

100%

Landsbygd

3% 2%

>0 > >5 >10 >25 >50

Spanningsfall frimst ett problem i mindre titbefolkade omraden

Figur 8A. Andel av rutorna med
olika antal tidssteg med
spanningsfall under ett ar for
laddstrategin direktladdning. En
100% elektrifiering av
fordonsflottan har antagits.
Resultatet dr grupperat pa
Landsbygd, Mindre stad/férort,
Storstad och Alla grupper.
Energiforskrapport 2023:966.
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Var uppstar problemen?

Projektets analyser visar att det i vissa
omraden kan bli problem i
lagspanningsnitet vid en snabb
elektrifiering av personbilsflottan — speciellt
i mer titbefolkade omraden.

Overbelastning av transformatorerna verkar vara det som
orsakar flest problem under aret. Modellen visar att en fullskalig
elektrifiering av dagens fordonsflotta, med oplanerad eller
prisoptimerad laddning, kan leda till problem i 94% utav rutorna
nagon gang per 4r i storstader.

Inga problem relaterat till kabelkapacitet identifierades i ndgon
av grupperna.

CHALMERS

Overbelastade transformatorer i titbefolkade omraden ir det vanligast
férekommande problemet

Procent av celler inom gruppen vid olika antal tidsteg
da transformatorn 6verskrids
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4% Figur 8B. Andel av rutorna med
olika antal tidssteg med
>0 >1 >5 >10 >25 >50 >100 >500 >1000 >2000 >4000 6Verbe|astad trans{:ormator Under

ett &r for laddstrategin
direktladdning. En 100%
elektrifiering av fordonsflottan har
antagits. Resultatet &r grupperat pa
Landsbygd, Mindre stad/férort,

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% Storstad och Alla grupper.
Energiforskrapport 2023:966.
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Med en planerad laddstrategi finns
goda mojligheter

Prisoptimerad laddning ihop med V2G har potential att

Projektets modellering av elsystemet och elnétet visar sammanfattningsvis att ! - " - . .
kraftigt minska behovet av investeringar i energilager

elbilar har potential att:

e Ersitta stationdra batterier for att hantera solvariationer och till viss del
dven vitgaslager om vi antar en batterikapacitet pa 60 kWh per elbil.

Investeringar
Minska behovet av vitgas- och virmelager (speciellt med allt stérre i lager till 2045 oWk
elbilsbatterier). Vitgas — 33°
.. .. . 255 GWh
Integrera mer solenergi i elsystemet och elnitet (t.ex. i stider som har Batterier 2 GWh >3
problem med dverféringskapacitet).
: : . . Vérmelager
Bidra till effektreserven genom att avsté laddning nér systemet kraver 154 GWh
det.
Minska behovet av ett utbyggt lokalt elnét vid en hég andel Figur 5. Arlig elproduktion 2045 for Sverige fran investerings- och dispatchmodellen Multinode
elektrifierade persontransporter, om vi antar att elbilsladdningen givet tre olika laddstrategier. Energiforskrapport 2023:966.

planeras utifran nar det idag finns tillginglig kapacitet i elnétet. Projektet
har visat att detta dr mojligt och dnda tillgodose elbilsdgarnas kérbehov.

CHALMERS @ Energiforsk




Fallstudie visar pa potentialen

att kapa effekttoppar

Denna fallstudie omfattar Skévdes Energis
natomrade och illustrerar hur elbehovet ser ut idag,
samt hur kapacitetsbehovet fér lokalnitet som
helhet bedéms utvecklas éver tid fram till 2030 och

2045.

Fallstudien grundar sig pa timvis matdata fér samtliga anslutna anldggningar
inom Skévde Energi elnits ndtomrade, samt information om hur nétstrukturen
ser ut. Utifran detta har det utvecklats ett antal scenarier fér utvecklingen av
elanvindningen hos dagens kundgrupper och den tillkommande
elanviandningen fran elfordon. Fokus har varit pé att analysera hur
toppeffekten paverkas av olika laddbeteenden.

Till 2045 férvintas elbehovet dka till 451 — 698 GWh &r 2045 beroende pa
scenario, dir elfordon star for 14 — 22% av totalt elbehov. Detta innebar
ocks4 att dagens toppeffektbehov forvintas oka rejalt, sérskilt i det langa
perspektivet. Hogelscenariot pekar pa noMW till 2045 utan en elektrifiering
av fordonsflottan och 144MW om en kraftig elektrifiering av fordonsflottan

inkluderas utan planerad laddning. Detta kommer att kréva stora investeringar

i lokalnitet och mot dverliggande nit.

* Profu

En icke-koordinerad utveckling innebir att dagens toppeffektbehov 6kar rejilt...

@ Bussar fjarr
@ Bussar lokal
@ Tung lastbil fjarr
@ Tung lastbil regional
@ Latt lastbil
@ Personbilar
@ Flerfamiljshus
Smahus
@ Lokaler m.m
Parti- och detaljhandel
@ Industri

Figur 9A. Timvis effekt
en hoglastvecka modellar
2045, vid basscenariot
med oplanerad laddning.
Observera att definitionen
skiljer sig nagot fran de
som modellerats i REGAL.
Personbilar: laddas direkt
nir de parkeras i hemmet.
For resterande
fordonstyper antas en
stérre andel av den totala
laddningen ske med
snabbladdare under
dagtid. Energiforskrapport
2023:970.

120 +

Grundscenariot och oplanerad laddning

Ons To Fre
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Fallstudie visar pa potentialen
att kapa e-F-Fe kttoppar ...men en forflyttning av laddning i tid kan minska behovet av nitférstiarkningar

signifikant
Elfordon bedéms dock ha goda méjligheter att bidra till att jamna ut .
effektbehovet mellan dag och natt. En laddstrategi som jamnar ut Justerad planerad laddning
effektbehovet Gver dygnet kan reducera effektbehovet med ca 19 MW och © Bussrs 120 -

darmed minska behov av nétinvesteringar betydligt. | Figur g illustreras hur

effekttoppar kan kapas i Skévdes elnit med hjlp av olika laddstrategier. @ Bussar lokal

@ Tung lastbil fjzrr

Observera att definitionen av dessa strategier skiljer sig ndgot fran de som @ Tung lastbil regional 100 4
modellerats i RECAL. Figuren visar resultaten fér smart laddning, vilket innebér ® Litt lastbil
en jamnare fordelning av laddningen under dagtid anpassad efter @ Personbilar
elbehovskurvan i Skdvdes nit. © Flerfamiljshus
Smahus
@ Lokaler m.m
Parti- och detaljhandel
O Industri

Figur 9B. Timvis effekt en
hoglastvecka modellar
2045, vid basscenariot med
justerad smart laddning,
vilket innebér en jimnare
fordelning av laddningen
under dagtid anpassad
efter elbehovskurvan i
Skévdes nt.
Energiforskrapport
2023:970.
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For att na vara transportmal krivs en parallell och
effektivt koordinerad utveckling av flertalet insatser

Aven om elektrifieringen av fordonsflottan under de
senaste aren har gatt relativt fort dr vi 4r fortfarande i
ett tidigt skede. Marknaden 4r annu omogen och det
kvarstar manga utmaningar som behéver hanteras
innan vi ser en betydande andel eldrivna fordon i
flottan som helhet. Fokus i projektet 4r som tidigare
namnts samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem
och elnit. Utmaningarna kopplat till en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan dr ménga och
mangfacetterade.

Mycket férenklat handlar utmaningen, utéver tillgang till
elfordon med adekvat prestanda, om att det ska finnas

Fem omraden med
rekommendationer

tillrdckliga mojligheter att ladda fordonen i den utstrackning
som krévs for att uppfylla ett transportbehov. En inte
obetydlig aspekt handlar ocksa om att kostnaderna inte blir
for hoga, for den som ska nyttja fordonet samt fér de
aktorer som ska sékra infrastrukturen. Utmaningen blir
snabbt komplex och |&sningar 4r avhéngigt att en mangd
skilda aktérer med olika roller och mélséttningar gar i takt
med varandra.

En viktig del av projektet har darfor varit att lyfta fram olika
aktorers perspektiv pa elektrifieringstakten och de
utmaningar de star infér. Genom projektets gang har
rekommendationer och &tgardsforslag presenterats for att

frigora eller utoka natkapacitet, for att identifiera l[énsamma
pris- och affarsmodeller for storskalig etablering av publik
laddinfrastruktur och for att skapa forhallanden fér olika
typer av aktorer for att det ska vara mojligt att koordinera
en hogkomplex utveckling. | projektets slutfas har helheten
av dessa rekommendationer grupperats in i fem omraden,
Resurseffektivitet, Nya laddpunkter, Affarsmodeller,
Standardisering och Samverkan, se Figur 10. | detta
dokument kan du l4sa om ett urval av rekommendationerna
kopplat till omradet Resurseffektivitet, Ny laddpunkt och
Affarsmodell och vi hdnvisar dig som laser till projektets
rapporter for att ldsa mer om véra resultat dar samtliga 65
atgardsforslag redovisas.

Affarsmodell

e Prismodell

e Virdekedja

e Roller

e Laddbeteende

Resurseffektivitet

e Kunskap & analys
e Delning avladdfra.
e Flexibilitetsatgarder

Nyladdpunkt

o Langsiktig planering
e Anslutningsprocess
» Nitutbyggnad

for en lyckad
elektrifiering

Figur 10. Omraden som projektets
foreslagna atgarder delats in i.
Energiforskrapport 2023:969.
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Hégre niva av systemintegration kan erbjuda fler nyttor
och magjligheter

) (o)

Information, styrsignal

Exempel frain omrade Resurseffektivitet och Ny laddpunkt

Tillgang till natkapacitet -
Integrationsnivan av laddpunkten i
elsystemet skapar olika behov av

kapacitet, kan bidra med olika ;‘“"‘/,:N\

férmagor och kréver olika atgirder

| dagsldget uppger flera nitbolag att de kommer att ha problem att ansluta den
planerade mingden laddinfrastruktur till &r 2030 pa grund av begrinsningari
elnitet. Brist pa nitkapacitet ses diarfér som ett av de mest betydande hindren att
adressera. | projektets fjarde arbetspaket undersdktes och utvirderades dirfér olika
former av atgirder med potential att frigéra eller utéka nitkapacitet. 0] O

Som illustreras av figuren har olika nivaer av systemintegration - av laddinfrastrukturen i
elsystemet - utvérderats baserat pa bland annat vilka utmaningar de innebér. Losningar Figur 12. lllustration som visar
handlar bade om att nyttja befintliga natresurser mer effektivt samt att tillampa nya de olika nivéerna av integration

arbetssatt och tekniska [dsningar. avladdninspunkten |
elsystemet. Olika nivaer av

integration kommer att
resultera med olika typer av
nyttor och utmaningar.

Energiforskrapport 2023:967. @ E ne rg HFO rs k
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Exempellfran omrade Resurseffektivitet och Ny laddpunkt
Tillgang till natkapacitet -
Integrationsnivan av laddpunkten i
elsystemet skapar olika behov av

kapacitet, kan bidra med olika
férmagor och kréver olika atgirder

SWECO ﬁ

| analysen understryks behovet av 6kad férmaga - hos
elnitsbolag, tjansteleverantorer samt i mjuk och
hardvaror - att hantera och koordinera systemets olika
delar. For att lisa om samtliga atgirdsférslag var god se
Energiforskrapport 2023:967.

Exempel pa atgérder och l&sningar:

* Dagens utformning av intaktsregleringen ger sma eller inga incitament for ndtbolagen
att satsa pa alternativ till natinvesteringar som i manga fall kan vara snabbare och
billigare att implementera.

* Branschpraxis bér tas fram fér hur elndtsbolagen ska pévisa att kriterierna dr uppfyllda
for att nyttja villkorade avtal. Mgjligheten finns men branschen uttrycker osakerhet
kring nér de far anvéndas.

* Lokala energilager i form av stationira batterier gér det mojligt for aktérer, exempelvis
laddoperatérer, att snabbare kunna etablera sin verksamhet om nitkapacitet saknas,
eller utdka kapacitet i en befintlig anslutningspunkt, eftersom batteriet kan laddas
under laglasttimmar.

[€] Energiforsk



Exempel fran omrade Affirsmodell — Prismodell, virdekedja, roller och laddbeteende

Publik laddinfrastruktur en avgérande faktor i behov

av riktade atgarder och sektoréverskridande samarbete

P4 grund av méjligheten fé6r hemmaladdning 4r det
svart fér publik laddinfrastruktur att konkurrera
prismissigt. Detta komplicerar expansionen av den
publika laddinfrastrukturen vilket riskerar att sakta ned
takten pa elektrifieringen av transportsektorn.

En central utmaning &r investeringskostnaden och héga
rantor forvantas forvirra situationen. Kostnadsbilden har
dven kommit att paverkas av det héga och instabila elpriset
och méjligheten att parera denna del av driftskostnaden.
Fran ett av projektets arbetspaket presenteras konkreta
forslag pa atgarder som kan sanka investeringskostnaderna,
men det saknas enkla och snabba |&sningar. | stillet behévs
samarbete for att kapa kostnader pa flera hall i vardekedjan.
Se Figur 11 fér en 6versikt av vardekedjan och de olika lager
och faktorer som ingatt i analysen. Utbyggnadstakten
begransas till stérsta delen av totalkostnaden for
laddinfrastrukturen och tillgangen till effekt som begréansas

GOTEBORGS UNIVERSITET
HANDELSHOGSKOLAN

av existerande nitkapacitet och svarigheter att férstirka
nitet i nartid.

Analysen av pris- och affarsmodeller fér publik
laddinfrastruktur, framtagen av Handelshdgskolan vid
Goteborgs universitet, betonar att ekonomiskt
virdeskapande endast kan uppnas via kostnadsreduktioner
genom skaleffekter, delade investeringar och en ékad
kundbas. Ett aterkommande tema i intervjuerna, som utférts
med aktorer pa olika nivaer i vardekedjan, har varit behovet
av samspel mellan nitbolag, kommuner, laddoperatérer och
laddleverantorer. Erfarenheter som samlats in under arbetets
gang belyser goda exempel fran kommunala férvaltningar
som har arbetat for att astadkomma lokala forbattringar i
tillgangligheten till laddinfrastruktur. Detta har gjorts utan
storre investeringar, bidrag eller risktagande.

Kostnader behéver kapas pa flera nivaer
i den publika laddinfrastrukturens viardekedja

Elproduktion & lagring

Elnit
Laddpunkter
A=
— D o
Hus Depid Arbetsplats Destination Snabbladdplats
Fordon

e B &5

Figur 1. lllustration av
virdekedjan fran elproduktion
till fordonsladdning.
Energiforskrapport 2023:968.

Egenskaper

Produktionsprofil

Planerbarhet

Kapacitet

Sammanlagrad profil

Antal
Placering
Tillginglighet
Laddkapacitet

Kérménster
Batteristorlek
Laddkapacitet
V2G
Livslingd
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Ett elsystem for elfordon kraver
koordinering pa nationell niva

For att kunna stétta och bidra till utvecklingen av en elektrifierad transportsektor
efterfragar de aktérer som engagerats i projektet koordinering pa nationell niva i form
av en elektrifieringsstrategi. | ett sddant uppdrag tas ett helhetsgrepp kring lagstiftning
och ramverk dir évergripande systemkoordinering far utrymme. Energimyndigheten
foreslas bli denna nationella samordnare vilket inte minst inkluderar samverkan med
andra myndigheter och branschorganisationer for att skapa en plattform for
kunskapsspridning och koordinering. Detta understryks av behovet av parallellt
genomfoérda atgérder, vilket kraver samverkan och koordinering, fér att utvecklingen
inte ska hindras eller bli ineffektiv. Rétt forutsattningar maste skapas for att kunna
skapa ett integrerat transport- och elsystem vilket kommer inkludera en méngd olika
aktorer for att systemet ska fungera resurs- och kostnadseffektivt och att
infrastrukturen ska komma pé plats.

Figur 13. Den stora mingd
aktorer som &r involverade i
att omstallningen blir méjlig

och infrastrukturen fér
elfordonsladdning kommer
pa plats skapar ett komplext
ekosystem av drivkrafter och
forutsattningar.
Energiforskrapport 2023:969

Stor mangd aktorer paverkar omstillningen

Politiker

Batteritillverkare Fordonstillverkare

Laddboxtillverkare
Elnitsdgare

Fordonsigare Elproducent

Platssgare

Systemleveranté6r LADDPUNKT Aggregator

Laddoperatér Myndigheter

Tjansteleverantor Installatér
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Lis mer om projektets resultat hir:
Ett elsystem for elfordon | (energiforsk.se)
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https://energiforsk.se/program/ett-elsystem-for-elfordon/
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