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Forord

Projektet Undersokning av prognoseringsunderlag for nitutvecklings-
planer - krav och mojligheter ingdr i programmet Elnitens hallbara
teknikutveckling och digitalisering. Enligt EU direktivet 2019/944
behover elnitsbolag gora nitutvecklingsplaner som bygger pa prognos-
underlag. Projektet har undersékt om processen kring niatutvecklings-
planer kan digitaliseras eller automatiseras inklusive metoder for att
mita flexibilitet hos transport som natplaneringsatgard.

Motivet att effektivisera arbetet med natutvecklingsplanerna ar att frigora resurser
hos nitbolagen. Projektet har undersckt hur ladd-strategier paverkar flexibilitets-
potentialen. Elias Hartvigsson och David Steen pa Endre har genomfort projektet.
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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

I och med direktivet 2019/944 sa kommer elnitsbolag i EUs
medlemslidnder behdva skapa nidtutvecklingsplaner och rapportera dessa
till berérda myndigheter. Det finns en stor osdkerhet kring vad detta
kommer kriva i form av resurser fran elndtsbolagen.
Natutvecklingsplaner skall ocksa innehalla prognoser pa forviantat
behov av flexibilitet. Det saknas idag etablerade metoder for att mata
flexibilitet, vilket gor det svart for elndtsbolag att rapportera detta,
samtidigt som det skapar en osdkerhet kring hur mycket resurser ett
sddant arbete kommer att ta.

Detta projekt har tva mal. Dels amnar projektet att undersdka resursanvandning
kopplat till natutvecklingsplaner, hur denna resursanvandning ser ut och vad for
mojligheter det finns att jobba med digitala verktyg for att minska resurserna.
Utover det s syftar dven projektet pa att pavisa en metod for att jobba med
flexibilitetsprognoser for att identifiera flexibilitetsbehov.

Projektet har intervjuat personer pa elnatsbolag i Storbritannien och Portugal som
jobbat med nétutvecklingsplaner i respektive land. Intervjuerna har fokuserat pa
resursanvandning i arbete med eller angréansande till natutvecklingsplaner. Totalt
intervjuades 7 personer. Fran intervjuerna framkom att extrahering, hantering och
exportering av data var det mest resurskrdvande i arbetet. Genom standardisering
av dataformat, och anvandning av 6ppna APler i mjukvaror skulle betydande
resurser kunna sparas. Nar det kommer till berdkning av investeringar sé finns
mjukvaruldsningar for att optimera dessa tillgangliga p4 marknaden, men kraver
fortfarande underlag pa forvéntat effektbehov.

Projektet har tagit fram en 6vergripande metod att skapa prognoser pa
flexibilitetsbehov och testat denna for ett omrade i Stockholm. Metoden forlitar sig
pa hur olika antaganden kring beteenden paverkar elanvandning per timma. I
projektet testades utfallet p& personbilsladdning. Genom att kvantifiera detta sa
identifierades ett potentiellt flexibilitetsbehov fran 20 kW — 450 kW, och frén 6
timmar till ca 427 timmar. Skillnaden mellan de olika utfallen hérrér fran
transparenta antaganden, vilket gor det majligt for aktorer att sjdlva avgora vad
som anses mer, eller mindre, rimligt.

Nyckelord

Flexibilitet, ndtutvecklingsplaner, elfordon, digitalisering, prognoser
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Summary

With EU directive 2019/944, electricity grid companies in EU will need to
create grid development plans and report them to relevant authorities in
the coming years. There is a significant uncertainty regarding the
resources this will require from the power grid companies. Grid
development plans must also include forecasts of expected flexibility
needs. Currently, there are no established methods for measuring
flexibility, making it difficult for electricity grid companies to report this.
Further creating uncertainty about the resource requirements.

This project has two goals. Firstly, the project aims to investigate resource usage
related to grid development plans, which tasks require the most resources, and
what opportunities there are to utilize digital tools to reduce resource use. In
addition, the project also aims to demonstrate a method for working with
flexibility forecasts to identify flexibility demand.

The project has interviewed individuals at electricity grid companies in the United
Kingdom and Portugal who have worked on grid development plans in their
respective countries regarding resource usage. A total of 7 individuals were
interviewed. The interviews revealed that data extraction, handling, and exporting
were the most resource-intensive aspects of the work. By standardizing data
formats and using open APIs in software, significant resources could be saved.
Software solutions for automating grid investments already exists today, but still
require inputs on expected demand.

The project has developed an overarching method for forecasting flexibility
demand and tested it in an area in Stockholm. The method relies on how different
assumptions about behaviors affect flexibility demand. By quantifying this, we
identified a potential flexibility need ranging from 20 kW to 450 kW, and from 6
hours to approximately 427 hours. The difference between the different outcomes
originates from different assumptions, all which are transparent, enabling
stakeholders to determine for themselves which of the outcomes are more or less
likely.
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1 Introduktion

I och med EU direktivet 2019/944 sa har EU infort nya regler rérande
elnitsplanering. Direktivet har implementerats i olika medlemslinder,
och i Sverige har Ei specificera vad det kommer innebara for svenska
elndtsbolag. En punkt i direktivet som fatt mycket uppmarksamhet ar
ndtutvecklingsplaner samt prognoser pa effekt och flexibilitet. Detta da
EU direktivet namner att nitutvecklingsplanerna skall tas fram av
ndtbolag, samt att dessa ska vara baserade pa prognoser pa forvantad
elanviandning samt flexibilitet. Elndtsbolag ligger idag ner mycket tid pa
att uppfylla krav fran regleringsmyndigheter. Samtidigt sa har manga
elndtsbolag ett stort antal forfragningar pa nya anslutningar, och har
dessutom svart att hitta resurser for att kunna genomféra detta. Med
ytterligare krav finns det darfor risk att detta kommer kriva ytterligare
resurser som manga elnitsbolag idag saknar. Det finns darfor ett behov
att undersdka hur elnitsbolag arbetar med nitutvecklingsplaner idag.
Med nya 16sning och tekniker som utvecklas kontinuerligt dr det ocksa
intressant att unders6ka hur mycket av arbetet med
nitutvecklingsplanerna som kan digitaliseras och automatiseras. Om
mycket av arbetet kring natutvecklingsplaner kan automatiseras kan
elnitsbolag spara resurser i form av tid och pengar.

De dokument som publicerats pekar mycket pa att flexibilitetens roll i natplanering
kommer lyftas fram. Idag anvénds flexibilitet pa korta tidsskalor i flera olika
projekt (bla. Stockholm flex och effekthandel vist) I dessa projekt kommer man pa
forhand 6verens om att etablera en sa kallad “baseline”. “Baseline” skall motsvara
vad elforbrukningen skulle varit om ingen flexibilitet hade anvants. Flexibiliteten
mats sdledes i forhallande till denna “baseline”. Det finns dock flera utmaningar
med att etablera vad “baselinen” ska vara, och flera projekt har undersokt specifikt
denna problematik! . Pa l&nga tidsskalor blir det &nnu svarare att avgora hur
mycket flexibilitet som kommer finnas tillgangligt, da en “baseline” for
elforbrukningen om 10 ar i praktiken dr omgjlig att skapa. Detta blir t.ex relevant
for flexibilitet kopplat till transport dar det ar oklart hur laddbehov kommer
variera Over tid och val av laddstrategi. Kommer hushéll ladda hemma, nar
elprisen ér billigast eller med andra strategier? Hur man svarar pa dessa fragor far
stor paverkan pa hur mycket flexibilitet som finns, och vad behovet av flexibilitet
kommer vara.

Hur man maéter och prognostiserar flexibilitet kommer darfor fa stor paverkan pa
flexibilitetens roll for elndtet. Det finns darfor behov av att utvardera olika
metoders paverkan pa bade flexibilitets-behov samt -potential pa lang sikt. Dessa
metoder avser specifikt laddningsstrategier som kan utvéarderas baserat pa
rorelsedata samt prisdata. Langsikt anses har vara 10 ar i enlighet med direktivet

1 Alavijeh, N. M,; Steen, D.; Lee, Tuan A.; Nystrom S., Capacity limitation based local flexibility market
for congestion management in distribution networks: Design and challenges, International Journal of
Electrical Power & Energy, 2024
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2019/944. Den hér rapporten har ett tva-delat fokus. Den kommer delvis fokusera
pa utmaningar och digitaliseringsmojligheter i arbete med natutvecklingsplanerna.
Vidare kommer utmaningar och forslag pa hur flexibilitetsbehovet kan presenteras
i natutvecklingsplanerna diskuteras. Detta innefattar resultat fran en fallstudie som
undersokt hur olika beteendescenarion kan paverka behovet av natkapacitet i ett
natomrade i Sverige.

Projektets tva 6vergripande syften ar saledes:

1) Analysera hur elndtsbolag i andra EU lander jobbat med direktiv 2019/944
(EIFS:2024:1 i Sverige), och hur detta arbete kan digitaliseras.

2) Analysera hur flexibilitetsbehov varierar beroende pa olika scenarier, och
presentera en metod for hur flexibilitetsbehov kan uppskattas



ANALYS AV NATUTVECKLINGSPLANER
OCH FLEXIBILITET

2  Natutvecklingsplaner

Det har kapitlet presenterar status och beskrivning av natutvecklingsplaner i
Sverige och nagra andra lander i Europa.

2.1 NATUTVECKLINGSPLANER | STORBRITANNIEN

Natutvecklingsplaner togs for forsta gangen fram i Storbritannien under 2022 och
skall skickas in vartannat ar enligt Ofgem. Delar av natutvecklingsplanerna
uppdaterades dock redan 2023. Natutvecklingsplanerna skall innehélla férvantade
nétverksforstarkningar i distributionsnétet under de nastkommande 5 till 10 aren.
Elnétsbolagen ska i rapporteringen skicka in minst 3 rapporter. En metodrapport
om hur man gatt tillvdga i sitt arbete, en rapport kring identifierade
nédtkapacitetsbrister samt en rapport kring nétférstarkningar for att undvika
kapacitetsbrister.

Natutvecklingsplanerna i Storbritannien f6ljer en etablerade metod, beskriven i
Figur 1. Metoden innefattar tre steg. Steg 1 innehaller scenarier pa den férvédntade
Okning av nya produktions och anvandnings tillgdngar. Dessa kallas “Distribution
Future Energy Scenarios” (DFES) och tas fram enligt en etablerad metod fran
Energy Network Association (ENA)2. Steg 2 dr en analys av nédtbegrasningar
baserat pa DFES. Steg 3 dr en plan pa investeringar och atgérder f0r att hantera de

begrédsningar som identifierats under steg 2.

R i optlon”"ng

The Distribution Network Options
Assessment (DNOA) outlines how

The Distribution Future Energy
Scenarios (DFES) identify how

The Network Development Plan
(NDP) uses forecasts to analyse and

customers will use our neftwork in identify future network constraints.

future.

we plan to invest in our network to
solve constraints.

Figur 1 Beskrivning av processen for natutvecklingsplaner i Storbritannien.

2.2 NATUTVECKLINGSPLANER | PORTUGAL

EU direktivet 2019/944 implementerades i portugisisk lag 2019.
Natutvecklingsplaner har dock gjorts i Portugal sedan 2014, men d& med en 5 arig
tidshorisont och enligt andra krav. Enligt portugisisk lag skall niatbolag i Portugal
presentera 10 ariga natutvecklingsplaner varje jimt ar. Varje natutvecklingsplan
skall utga ifran tidigare godkanda nitutvecklingsplan, och vara anpassad for
scenarios pa produktions- och konsumtions-anldggningar. Fram till
implementeringen av EUs direktiv 2019/944 var fokus i ndtutvecklingsplanerna att

2 Energy Networks Association, 2022, FES and DFES Purpose of Energy Scenarios,
https://www.energynetworks.org/assets/images/Resource%20library/ON22-WS1B-

P2%20FES%20and %20DFES%20Purpose%200f%20Energy%20Scenarios %20(30%20May %202022).pdf?1
712558122 (accessed april 4 2024)
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forbattra leveranssdakerheten och elkvalitén. I och med det nya EU direktivet sa har
fokus skiftat mot integration av anldggningar med intermittent generering och
laddbara fordon. I Portugal dr det Energy Services Regulatory (ERSE) som &r
mottagare och godkdnner de inskickade planerna. Till skillnad fran andra lénder
sd dr natutvecklingsplanerna i Portugal juridiskt bindande.

2.3 NATUTVECKLINGSPLANER | TYSKLAND

Artikel 2019/944 har implementerats i Tyskland men innefattar bara elnitsbolag
med fler an 100 000 kunder. For ndtbolag med mindre dn 100 000 kunder sa skall
dessa tillhandahalla data till 6verliggande elndtsbolag med fler an 100 000 kunder
for att dessa skall kunna gora natutvecklingsplaner. Till skillnad frdn andra lander
sa& baseras natutvecklingsplaner i Tyskland pa regionala tillvéxtscenarion. Dessa
regionala scenarion gors i 6 regioner® och genomfors gemensamt av elndtsbolagen i
dessa regioner. Elndtsbolag ska fran och med sommaren 2023 ha utvecklat
regionala scenarion pa produktions och konsumtions-anlaggningar. Detta skall
sedan f6ljas av publicerade natutvecklingsplaner 2024. Denna process skall goras
vartannat ar. Frdn de gemensamt utvecklade regionala scenarion skall individuella
nétbolag anpassa dessa till sina respektive omraden. De regionala scenarierna skall
publiceras 10 manader fore publiceringen av natutvecklingsplanerna. Scenarierna
pa nya produktions- och konsumtions-anldggningar skall goras fram till 2045,
vilket ar Tysklands mal att vara klimatneutralt.

24 NATUTVECKLINGSPLANER I SVERIGE

Artikel 2019/944 har implementerats i Sverige. Den forsta omgangen med
natutvecklingsplaner ska lamnas in senast 31a december 2024. I Sverige sa ska
samtliga natbolag, oavsett storlek lamna in natutvecklingsplaner till Ei. Ei har i och
med detta lanserat en “Vagledning f6r upprattande av natutvecklingsplaner”s for
att fortydliga vad som ska rapporteras in. I Sverige ska nédtutvecklingsplanerna
visa investeringar och flexibilitet de nastkommande 10 &ren. De investeringar som
presenteras i natutvecklingsplanerna ar inte juridiskt bindande i Sverige.
Natutvecklingsplanerna i Sverige kan forenklat delas in i 3 arbetspaket: prognoser
(pa effekt och flexibilitet), nat analys och investeringsbehov, samt samrad.
Samradet ska innefatta berdrda systemanvandare och enligt Ei ta minst 6 veckor.
Ifall natbolaget gor storre dndringar i sin ndtutvecklingsplan sa ska samradet
dessutom goras om. Ett sista steg ar publicering av natutvecklingsplanerna. Har
pagar fortfarande arbete pa hur detta kan ske, t.ex via rapporter eller en interaktiv

3 VNBdigital, Regionalszenario, 2023, https://www.vnbdigital.de/service/region (accessed 4 april 2024)
4 Energimarknadsinspektionen, Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmdnna rad om
néatutvecklingsplaner, 2024, https://ei.se/download/18.49940cc118cdf65e28e5eba/1705390180724/EIFS-
2024-1-om-n%C3%A4tutvecklingsplaner.pdf (accessed 4 april 2024)

5 Energimarknadsinspektionen, Véagledning for upprattande av natutvecklingsplaner infor
inrapportering avseende 2025-2034 enligt EIFS 2024:1,
https://ei.se/download/18.4d81ae1718d2a7183aa22ba/1705991042847/V %C3%A4gledning-f%C3%B61-
uppr%C3%A4ttande-av-n%C3%A4tutvecklingsplaner.pdf (accessed 4 april 2024)
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visualiseringsmiljo. Ett flddesschema for hur processen att ta fram
nétutvecklingsplaner ser ut kan ses i Figur 2.

Prognoser
(effekt och
flexibilitet)

Investerings- Natutvecklings-
behov planer

Samrad Publicering

Figur 2 Schematisk figur ver processen for natutvecklingsplaner i Sverige.

1 Energiforsk
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3 Intervjuer med elnatsbolag

For att undersoka de mojligheter for digitaliserings och automatisering som finns i
Els utkast av natutvecklingsplaner har en metod for klassificering av resurser samt
identifiering av digitaliseringsmojligheter tagits fram. Som ett forsta steg sa har
elnétsbolag som redan jobbat med natutvecklingsplaner i Europa kontaktas och
intervjuats om sitt arbete. Aven om nitutvecklingsplaner skiljer sig at i olika linder
sa finns dven tydliga likheter. I projektet har elnétsbolag i Storbritannien och
Portugal intervjuats.

Intervjuerna har gjorts 6ver Teams och spelats in med den intervjuades
godkénnande. Intervjuerna har genomforts semi-strukturerade med fordefinierade
fragor, med mojligheter att stdlla ytterligare fragor baserat pa svaren. Intervjuerna
transkriberades via Microsofts Al tjanster for att sedan analyseras. Fran
intervjuerna identifierades omraden som tar mycket tidsresurser for natbolagen
idag, samt hur man jobbar med olika 16sningar kring detta.

Totalt kontaktades 12 elnédtsbolag som tidigare jobbat med natutvecklingsplaner i
Europa for intervjuer. Av dessa stéllde 3 (25%) upp for intervju. De intervjuade
elnétsbolagen befann sig i Storbritannien samt Portugal. Intervjuerna tog i
genomsnitt 1h och 15 min och gjordes via Teams. Vid varje intervju sa fanns alltid
ansvarig for planeringsarbetet, eller personen som ansvarade for arbetet med
natutvecklingsplanerna med. Totalt intervjuades 7 personer.

Arbetet med natutvecklingsplaner kan delas in i fyra steg: prognoser, berakningar,
investeringar/atgarder samt rapportering. Samtliga natbolag hade innan lagkravet
pa ndtutvecklingsplanerna infordes jobbat med steg 1, prognoser/scenarier. De var
ocksé overens om att planeringsarbetet har fatt en hogre prioritet sedan lagkravet
inférdes. Beroende pa landet sa skiljer sig det hur mycket arbete sjélva
rapporteringen kraver. I Portugal sd uppgar rapporten som skickas in till
myndigheterna till ca 1 000 sidor. I Storbritannien &r det istdllet uppdelat pa fyra
dokument som berdr olika delar av arbetet. De intervjuade var 6verens om att
natutvecklingsplanerna medfort nagot positivt till planeringsarbetet. I och med de
nya direktiven har man dessutom fatt 6kade mangd resurser till planering vilket
lett till ett battre planeringsarbete. I Portugal genomfors natutvecklingsplaner varje
ar, och lamnas in i oktober for ndstkommande ar. Planerarna innehaller delvis en
strategi for hur investeringar skall goras samt en lista pa planerade investeringar.
Till skillnad fran andra lénder sa &r natutvecklingsplanerna i Portugal juridiskt
bindande f6r ndstkommande ar.

Det finns en konsensus att insamling, analys och kvalitetssakring av data som
ligger till grund for prognoser och investeringar ar mycket tidskravande. Ett
problem &r att data kommer fran manga olika kallor, har varierande kvalitet, och
olika format. Dessa kan vara interna system (NIS, métardata system,
projekthantering osv.) samt fran kommuner/myndigheter. Denna problematik
fortydligas i nedanstdende tva citat.
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“I can tell you that that the amount of time collecting data is more or less the same
compared to making the study or actually more time getting the data than making the
study.”

“I would say which part of the network development plans is most resource demanding for
the organization is gathering the data.”

Det framgar frn intervjuerna att insamling av data ofta dr komplicerad och
tidskrdavande och ar bieffekt av svararbetade system. Trots att man idag har system
som innehaller information pa t.ex belastning av komponenter, &r det svart att
kunna exportera denna informationen for vidare analys eller ssmmankoppling
med andra system. En standard som ett av natbolagen har bérjat anvéinda sig av ar
CIM (Common Information Model) for att forenkla kommunikation mellan olika
mjukvaror rorande natberdkningar. Problemet med 6verfoéring av data mellan
system fOr att t.ex gora berdkningar fortydligas i nedanstaende citat.

“It is difficult to integrate data to make simulations from the data sources.”

Trots identifiering av resursanviandningen sa har man fokuserat resurser mot
optimering av investeringar. Forutom att optimera vilka investeringar som ska
goras, sa dar dven prioritering av investeringar ett stort problem. Trots att de
tillfrdgade namnde datahantering som ett stort problem var det ingen som namnde
det som ett omrade dér det fanns existerande l6sningar®. Detta kan vara pa grund
av problemets komplexa natur, samt att det finns kommersiella 16sningar pa andra
problem (som t.ex optimering av investeringar). Detta kan exemplifieras med
nedanstdende citat.

" A software that optimizes our portfolio is quite an important thing for us, and we are
already working on that.”

Laddbara fordon och lokal férnyelsebar produktion forvantas bli mycket
problematiskt, detta géller framforallt pa isolerade och svaga system. Paverkan
forvantas i forstahand vara pa ldgspanningsniva. Man sarskiljer ocksa pa paverkan
fran publik laddinfrastruktur, sarskilt snabbladdare, och laddning som sker vid
hemmen. Arbetet kring laddning fokuserar primért pa hur dessa ska kunna
kontrolleras. Den forvantade paverkan pa lagspanningsnaten, jamfort med
Sverige, ar troligen ett resultat av att man har mindre ledig kapacitet &n vi har i
Svenska lagspanningsnat, och distributionsnat overlag.

"Like NN said, if the vehicles or the electrical mobility is not well planned in terms of
control, it has the ability to collapse the grid.”

Mycket datahantering, analys och modellering gérs manuellt. Med manuellt avses
hér att det antingen sker i projekt med t.ex universitet som har andra
modelleringsresurser (mindre natbolag) eller att det behovs mycket samarbete
mellan personer for att kunna koppla ihop system. Excel ar det vanligaste
verktyget att anvanda for just dataanalys, konvertering, och ibland dven for
modellering. Nedanstdende citat exemplifierar detta.

¢ En kommersiell 16sning som identifierades under projektet dr Envelio (www.envelio.com) som har en
produkt for att integrera olika existerande plattformar.
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“At the moment we use Excel but not to do all the analysis obviously when we've got all
the data sets, we actually just do the crunching in Excel.”

Samtidigt sa forklarade flera av de intervjuade problemen som Excel medfor och
att man vill g& bort fran Excel.

“I don’t want another Excel based at all.”
“It’s a lot of Excel files and all those things are difficult to organize you know.”

Att Excel inte bara var vanligt forekommande bland de intervjuade, utan bland
elndtsbolag generellt dok upp under intervjuerna. Anledningar till att just Excel
var sd vanligt var delvis pa grund av sdkerhetskrav och att man dérfor inte fick
anvanda andra mjukvaror. Trots det sd noterade flera av de intervjuade att man
anvande Python till viss del. En av de intervjuade sammanfattade den
overgripande utmaningen inom industrin som.

“I can just easily open Excel and anyone can run a macro and of course it causes havoc ... I
think that’s probably an industry problem. Imagine if the aviation industry just suddenly
decided they were going to start using Excel for all of their modelling.”

Det faktum att mycket arbete fortfarande gors i Excel, trots att man ar medveten
om andra I8sningar i t.ex. Python indikerar pd att det finns ytterligare drivkrafter
till att fortsatta arbetet i Excel.

Det ar ovanligt att personer jobbar heltid med natutvecklingsplaner, utan de gor
ofta detta tillsammans med annat planerings- och prognos-arbete. P4 grund av de
juridiskt bindande natutvecklingsplanerna i Portugal, for ett ar framét, sa var det
tydligt att man la ner mer resurser &n i Storbritannien. Antal personer som jobbar
med natutvecklingsplaner och det omkringliggande arbetet per natbolag varierar,
men det motsvarar ca 1 person heltid per ca 40 000 — 80 000 anslutningar.
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4  Natutvecklingsplaner
digitaliseringsmoijligheter

Genom att utga fran intervjuerna med elnatsbolag i Portugal och Storbritannien
kring resursanvandning gjordes en sammanstallning av resursanvindning for
olika delar av de svenska nétutvecklingsplanerna. Da implementering av
direktivet 2019/944, samt arbetssitt varierar stort mellan lander sa har resultaten
fran intervjuerna anpassats till de svenska natutvecklingsplanerna.

Som ett andra steg sa klassificerades de svenska kraven utefter ett
resursanvandningsperspektiv och ett automatiseringsperspektiv. For klassificering
av resurser sa anvandes underlag fran intervjuerna. For klassificering av
automatiseringsmojligheter sa utgick vi fran tekniska mdojligheter. Det innebér
klassificering av vad som kan automatiseras, och inte nédvandigtvis vad det finns
for 16sningar idag. For varje klassificering s anvandes tre nivaer (Lag, Mellan och
Ho6g) som representeras med en symbol. Se Tabell 1 och 2.

Klassificeringarna fran Tabell 1 och 2 anvénds for att skapa ett
automatiseringsindex fran 1 -9, dar 1 innebar sma mgjligheter och 9 stora
mojligheter. Indexet skapas genom att ta produkten av de bada indexen for en
given del av arbetet med natutvecklingsplanerna. Detta satt att berdkna ett index
skapar ett storre utfallsrum, vilket forstarker bra och daliga alternativ. Det ger i sin
tur en storre majlighet att kunna identifiera omrdden som sarskilt lampar sig for
automatisering for att spara resurser.

4.1 RESURSANVANDNING

Nedan visas en sammanstallning av uppskattade mangd resurser {or de olika
delarna av natutvecklingsplanerna.

Tabell 1 Estimerad resursanvidndning for olika delar av natutvecklingsplanerna.

Avsnitt Resurs- Motivering

anvindning
1 Uppgifter om foretaget Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.
och foretagets elnat
1.1 Uppgifter om o Finns redan tillgangligt
foretaget
1.2 Uppgifter om o Finns redan tillgangligt
foretagets elnat
1.3 Karta 6ver omradet 0 Finns redan tillgangligt via
dar foretaget bedriver Energimarkandsinspektionen.
natverksamhet
2 Behov av Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.
overforingskapacitet i
elndtet
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Avsnitt Resurs- Motivering
anvindning

2.1 Redogorelse for 0 Redogorelsen anses endast innebéra

foretagets beskrivning av hur prognosarbetet

prognosarbete genomforts, och bor darfor inte ta
mycket resurser.

2.2 Prognos for behovet 000 Béde utveckling av modeller, metoder

av overforingskapacitet i och insamling av data anses ta

elndtet 2025-2034 mycket tid. I Storbritannien var
utformandet av prognoserna det mest
resurskravande i arbetet med
natutvecklingsplanerna.

2.2.1 Redogorelse for o Om historiskt behov finns tillgangligt

6kning och minskning bor inte detta ta mycket resurser.

av overforingskapacitet

2.3 Systemets nuvarande 000 Jamforelse mellan prognos och

forméga att mota natkapacitet kan vara olika

prognosen tidskrdavande beroende pa systemets
komplexitet (antal delomraden) samt
programvarornas mojligheter att fa
ut, eller ladda in information.

3 Planerade Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

investeringar och

alternativa losningar

3.1 Foretagets Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

tillvagagangssatt vid

planering av atgarder

3.1.1 Redogorelse for 0 Likt redogorelsen for prognosarbetet

valet av investeringar anses detta endast vara en

som foretaget redovisat beskrivning av arbetet, och saledes
inte sdrskilt resurskravande.

3.1.2 Redogorelse for 00 Nagra av de intervjuade

valet av det mest
kostnadseffektiva
alternativet

elnétsbolagen hade satt upp modeller
for att rakna fram de tekno-
ekonomiskt optimala investeringarna
baserat pa prognoserna. Dessa
modeller kan vara mycket komplexa
och resurskravande om de byggs
upp. Samtidigt kan det ifragasattas
huruvida dessa bidrar till 6kat
mervérde om prognosunderlaget ar
osakert.
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Avsnitt Resurs- Motivering
anvindning

3.2 Planerade 000 Det anses att det kan kravas en stor

investeringar mangd resurser fOr att matcha
prognoser med kapacitetsbehov och
skapa investeringsplaner. Vissa av de
storre intervjuade elndtsbolagen har
utvecklat egna modeller for att skapa
investeringsplaner eller anvander
mjukvaror som baserat pa forvantat
effektanvandning optimerar
investeringar.

3.2.1 Kompletterande 0 Anses inte vara tidskravande for de

information om flesta da det mesta bor ha inkluderats

planerade investeringar i tidigare avsnitt.

3.3 Behov av Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

flexibilitetstjanster och

andra resurser

3.3.1 Det forvantade 000 Idag saknas metoder for att uppskatta

behovet flexibilitetsbehov. Att ta fram sddana
metoder anses darfor vara mycket
tidskravande.

3.3.2 Redogorelse for 00 Likt 3.3.1 s& saknas det idag metoder

olika typer av atgarder for att utvarderar flexbehov. Det

inklusive omfattning av innebar att en redogorelse f6r hur

behovet av atgarderna stort behovet &r, nér det sker samt
dess omfattning blir svarbedomt.

3.3.3 Omdirigering 0 Detta ar endast aktuellt om
elnétsbolaget lamnat in en rapport om
omdirigering till EI, och d& borde det
materialet finnas tillgangligt.

4 Foretagets bedomning 0 Med tanke pa information som

om de planerade
atgarderna for perioden
2025-2034 moter
behovet

presenterats i tidigare avsnitt bor
detta vara en mindre del av arbetet.
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Avsnitt Resurs- Motivering
anvindning
5 Samrad 00 Samrédsprocessen kan vara

tidskravande beroende pa dess
omfattning samt majlighet att komma
i kontakt med relevanta aktorer.
Resurserna som krévs for detta skalar
troligen olinjart med méngden
aktorer som tillfragas i

samradsprocessen.
5.1 Redovisning av 0 Sammanstéllning av resultat kraver
resultat frén offentligt troligen inte storre resurser.

samrad

4.2 DIGITALISERINGSMOJLIGHETER

Nedan visas en sammanstéllning av uppskattade automatiseringsméjligheterna for
de olika delarna av natutvecklingsplanerna. Med automatiseringsmajligheter anses
hér mojligheterna att minska den ménskliga inputen som krévs for att genomféra
en specifik aktivitet.

Tabell 2 Estimerad digitaliseringsmdojligheter av arbete med natutvecklingsplanerna.

Avsnitt Automatiserings- Motivering

mdjligheter
1. Uppgifter om Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.
foretaget och foretagets
elnét
1.1 Uppgifter om o Det finnas inte en central databas
foretaget med information, varav en

anvandare behover fylla i detta.

1.2 Uppgifter om o Det finns inte en central databas
foretagets elnat med information, varav en
anvandare behover fylla i detta.

1.3 Karta 6ver omradet 00 Finns tillgangligt via EL Idag kan

dér foretaget bedriver kartan inte laddas ner via API

natverksamhet utan EI behover kontaktas
manuellt.

2. Behov av Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

overforingskapacitet i

elnétet

2.1 Redogorelse for o) Behover skrivas av en person, och

foretagets anses darfor inte kunna

prognosarbete automatiseras.
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Avsnitt Automatiserings- Motivering
mdjligheter

2.2 Prognos for behovet 00 Mycket av arbetet kring

av overforingskapacitet datahantering och modeller anses

i elndtet 20252034 kunna automatiseras. Vissa delar,
och scenarion fran kommuner,
myndigheter kan behdvas
genomforas manuellt. EI
indikerar dessutom att
prognosarbetet bor ske i dialog
med olika aktorer, vilket minskar
mojligheterna for automatisering.
Dock kan digitala verktyg for
insamling av information och
aterkoppling cka
automatiseringsgraden.

2.2.1 Redogorelse for 00

6kning och minskning

av

overforingskapacitet

2.3 Systemets 000 Med mojlighet att koppla

nuvarande formaga att samman NIS verktyg med

mota prognosen prognosverktyg kan
kapacitetsbrister automatiskt
identifieras.

3. Planerade Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

investeringar och

alternativa losningar

3.1 Foretagets Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

tillvagagangssatt vid

planering av atgarder

3.1.1 Redogorelse for o Enligt EI mall ar detta i huvudsak

valet av investeringar en beskrivning av metod, och har

som foretaget saledes lite mojligheter for

redovisat automatisering.

3.1.2 Redogorelse for 000 Genom att anvinda tillgangliga

valet av det mest
kostnadseffektiva
alternativet

kostnadspsoter fran EI, alder pa
utrustning, samt tariff strukturer
bor en
kostnadsoptimeringsmodell
kunna utvecklas for att hitta det
basta alternativet.
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Avsnitt Automatiserings- Motivering
mdjligheter

3.2 Planerade 00 Beroende pa hur planerade

investeringar investeringsprojekt tas fram kan
detta antingen i hog grad
automatiseras om det finns
sammanldnkning mellan NIS
mjukvaror och prognosverktyg.
Om det saknas kopplingar mellan
mjukvaror eller om det dr svart
att exportera/importera underlag
mellan olika system kan
automatisering bli svart.

3.2.1 Kompletterande o Kompletterande uppgifter

information om

planerade

investeringar

3.3 Behov av Delavsnitt beksrivs i detalj nedan.

flexibilitetstjanster och

andra resurser

3.3.1 Det forvantade 000 Likt avsnitt 2.2 sd kan detta arbete

behovet automatiseras med hjalp av
datainsamling och
modell/metodutveckling. Vissa
poster eller manuell
handpéldggning kommer troligen
behovas.

3.3.2 Redogorelse for 000 Likt 3.3.1 s& paverkas detta av att

olika typer av atgarder det idag saknas metoder pé att

inklusive omfattning estimera flexibilitetsbehov. Vi

av behovet av anser dessutom att 3.3.2 gér ett

atgarderna steg langre dn 3.3.1 da elnétsbolag
bor identifiera vilka resurser som
behover utnyttjas. Det innebar att
man som elndtsbolag behover
kunna estimera badda nar
flexibilitetsbehovet finns, men
ocksa vilka flexibilitetsresurser
som finns tillgangliga vid denna
tid.

3.3.3 Omdirigering 0 Anses vara lagt givet antagandet

att processen for att skicka in
rapporter for omdirrigering av
manuell.
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Avsnitt Automatiserings- Motivering
mdjligheter

4. Foretagets o Anses vara en analys av resultatet

bedomning om de som darfor en person pa

planerade atgarderna natbolaget behdver genomfora.

for perioden 2025-2034

moter behovet

5. Samrad 000 Enligt EI kan samradet for
natutvecklingsplanerna
genomforas skriftligt vilket
Oppnar upp mojligheten for att
anvanda digitala verktyg. Det kan
t.ex vara digitala formular, eller
interaktiva plattformar dar
aktorer kan lamna in synpunkter
pa innehaller i
natutvecklingsplanerna.

5.1 Redovisning av 00 Beroende péa hur samradet samlas

resultat fran offentligt in bor det finns mojligheter att

samrad gora automatiska
sammanstallningar av
informationen. Det ar dock
rimligt att anta att
sammanstallningen behdver
valideras av en person.

43  SAMMANSTALLNING

Nedan sa visas en sammanstallning av resultaten frn resursanvandning och
automatiseringsmojligheter. De olika avsnitten i natutvecklingsplanerna ar
sorterade baserat pa deras automatiseringsindex. Automatiseringsindex ar
konstruerat for att fanga upp omradden med bade hog resursanvandning och stora

mojligheter for automatisering.

Tabell 3 Sammanstallning av resurser och automatisering.

Avsnitt Resurser Automatisering Index
3.3.1 Det forvantade behovet 3 3 9
2.3 Systemets nuvarande 3 3 9
férmaga att mota prognosen

2.2 Prognos for behovet av 3 2 6
overforingskapacitet i elndtet

2025-2034

3.1.2 Redogorelse for valet av det 2 3 6
mest kostnadseffektiva

alternativet
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Avsnitt Resurser

Automatisering

Index

3.3.2 Redogorelse for olika typer 2
av atgarder inklusive omfattning

av behovet av atgarderna

5 Samrad

3.2 Planerade investeringar

1.3 Karta 6ver omradet dar

foretaget bedriver

natverksamhet

2.2.1 Redogorelse for 6kning och 1
minskning av

overforingskapacitet

5.1 Redovisning av resultat fran 1
offentligt samrad

1.1 Uppgifter om foretaget 1
1.2 Uppgifter om foretagets elnit 1

2.1 Redogorelse for foretagets 1
prognosarbete

3.1.1 Redogorelse for valet av 1
investeringar som foretaget

redovisat

3.2.1 Kompletterande 1
information om planerade

investeringar

3.3.3 Omdirigering 1

4 Foretagets beddmning om de 1
planerade atgarderna for

perioden 2025-2034 moter

behovet

3

6

Avsnitt 3, som berdr arbetet med flexibilitetbehov har hogst automatiseringsindex
pa 30 (genomsnittligt resursbehov 1.9), foljt av avsnitt 2, som berdr prognosarbetet,

med ett automatiseringsindex pa 17 (genomsnittligt resursbehov 2). Det tredje
avsnittet med hogst automatiseringsindex ar avsnitt 5, som beror

samradsprocessen, med ett automatiseringsindex pa 8 (genomsnittligt resursbehov

1.7).

Det bor namnas att arbete kring flexibilitetsbehov (avsnitt 3) har en stor estimerad
resursanvandning da det saknas etablerade metoder och modeller f6r att uppskatta
detta i dagslaget. Det finns séledes en osédkerhet i hur detta arbete kommer se ut pa

sikt, samt hur man véljer att hantera det idag. Givet att just datahantering ar

mycket resurskridvande idag, och att flexibilitetsprognoser kommer behova ett
stort dataunderlag, finns det darfor en stor osakerhet kring hur
resursanvandningen kommer bli. Flexibilitetsbehov anses har vara tiden en viss

komponent/abonnemang &r dverbelastat/Overtrasserat, hur mycket el (MWh) samt
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med hur mycket effekt (MW). Flexibilitetsbehovet blir d& behovet av att styra
ner/om elanvandning till andra timmar {or att undvika
6verbelastning/0vertrassering. En viktig pusselbit i estimering av flexibilitetsbehov
handlar darfor om att kunna skapa lokala effektprofiler med en specifik
tidsupplosning (t.ex timme eller 15 min) baserat pa olika antaganden med fokus pa
att forstd vad som driver effektbehovet. Om malbilden dessutom é&r att kunna styra
om denna elanvandning ar det viktigt att undersoka nar olika typer av
elanvandning sammanfaller, t.ex elbilsladdning och uppvarmningsbehov. Om
dessa tenderar att sammanfalla samtidigt s& kan det i praktiken vara svarare att
utnyttja flexibilitet, samtidigt som behovet kan vara stort. Metoder och modeller
bor darfor fokusera pa att oka forstielsen kring vad som driver effektbehovet, och
nar detta kan tédnkas ske. Det ar rimligt att sddana framtida metoder och modeller
kommer vara datadrivna, varav det ar rimligt att dessa kommer kunna
automatiseras i hog grad. Det skulle dock krava att exportering, och analys av data
fran relevanta system kan ske via API och med enkla medel.

Nar det kommer till prognosarbetet finns det stor variation i hur detta kan komma
att utvecklas. En stor del av arbetet ror insamling av data fran/dialog med olika
aktorer i samhallet. Det arbetet har tidigare gjorts manuellt till en uppskattad
kostnad av ca 2 miljoner SEK for en stort/medelstort elndtsbolag i de intervjuade
landerna, men med stor variation. Dialogen med nédtbolag indikerade att det
arbetet skulle kunna digitaliseras med hjélp av digitala fradgeformulér (for t.ex
samrads processen) eller andra medel. Att insamlingen kan digitaliseras effektivt
gar dock forst att gora nar man vet vilken information som behdver samlas in. Det
ar oklart hur arbetet med andra aktorer och insamling av information fran dessa
kommer att utvecklas. Har ser vi foljande mojligheter. Om scenarier och data fran
Energimyndigheten, Svenska kraftnét, kommuner och regioner kan
tillgéangliggoras via databaser eller APler kan detta mojliggora viss automatisering.
Dock behover ocksé dataunderlag fran t.ex kommuner standardiseras. Utdrag pa
scenarier fran t.ex SVK och Energimyndigheten foljer idag inte samma mall.
Dessutom sa varierar kvalitén och vad som ar tillgangligt stort mellan kommuner.
Idag behover man begéara ut dessa, vilket komplicerar processen da inte alla
aktorer vet om att relevanta dataset finns, eller hur man far tag pa dem.

En ytterligare risk med resursanvandning kring prognoser, bade for effekt och
flexibilitet, ar att kompetens kring detta specialiseras till ndgra fa personer. Om
detta arbete dessutom genomfors mestadels i Excel, med dalig dokumentation
finns det risker nér dessa individer byter arbetsplats. Fokus p& dokumentation och
versionshantering ar darfor mycket viktigt. Det finns dessutom mycket
resursbesparingar mellan natbolag att ha dialog hur man jobbar med dessa externa
scenarier och modeller. Aven om det inte dr ett krav fran EI att férhalla sig till
externa scenarier, sa dr det rimligt att flera ndtbolag kommer gora detta. Att da
dela kunskap kring hur man applicerar och jobbar med scenarierna kan spara
resurser. Nar det kommer till dialog med kommuner, regioner och angransande
natbolag kommer detta troligen handla om informationsutbyte.
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5 Flexibilitet

Anvandarflexibilitet definieras som forandring i elférbrukning jamfort med sitt
normala forbrukningsmonster”. I takt med att kunderna blir allt mer flexibla ar det
svart att uppskatta vad som dar normalt forbrukningsmonster, kommer kunderna
t.ex. ladda sin elbil direkt efter ankomst eller kommer laddningen styras till
billigare timmar eller for att minska sin effekttopp? Detta leder till ett moment 22
nar det kommer till att estimering av flexibilitetsbehov. Det behover darfor
hanteras i natutvecklingsplanerna da antaganden som gors 6ver kundernas
forvantade beteende kommer att paverka den prognostiserade elférbrukningen
och darigenom hur stort behovet av flexibilitet blir i framtiden.

5.1 BEHOV AV FLEXIBILITETSTJANSTER

Behovet av flexibilitetstjanster kan, lite férenklat berdknas utifran
kapacitetsbehovet, befintlig kapacitet och planerade andra natforstarkande
atgarder, se Figur 3. D& behovet av nitkapacitet varierar mycket beroende pa olika
scenarion bor natkapacitetsbehovet presenteras for flera olika scenarion for att oka
transparensen i natutvecklingsplanerna. Det kan gélla bade for antaganden om
lasttillvaxt men &ven for olika beteendescenarion. Genom att presentera ett
utfallsspektrum for behovet av nédtkapacitet samt antagandena som foranlett de
olika scenariona sa kan intressenter lattare forstd och sjdlva bedoma sannolikheten
for de olika utfallen. Det gor det enklare for dem att ta affarsmassiga beslut vid
investeringar i flexibilitetsresurser.

Figur 3 presenterar ett forenklat varaktighetsdiagram 6ver hur den forvantade
elforbrukningen kan komma att se ut for tre olika scenarion. Det resulterande
flexibilitetsbehovet blir som beskrivits tidigare skillnaden mellan det uppskattade
behovet av nédtkapacitet och befintlig ndtkapacitet samt andra natfoérstarkande
atgarder. I exemplet varierar behovet av flexibilitet mellan de olika scenariona
bade i kapacitet (MW) och tid (timmar), scenario 1 har ett relativt stort behov av
flexibilitet medan scenario 3 inte har ndgot behov av flexibilitet alls. For en
flexibilitetsleverantor kan det vara vardefullt att utover behovet av effektbehov
aven veta under hur manga timmar flexibilitetsbehovet finns samt nér under aret
behovet intraffar. Att utga fran typdagar kan vara tillrackligt for att uppskatta
effektbehovet men for att indikera hur manga timmar flexibiliteten behovs sa ger
lastprofiler 6ver hela aret ett battre underlag. Det dr ocksa enklare att utifran
helarsprofiler visa paverkan av lokal 6verproduktion frén t.ex. solceller.

7 Svensk forfattningssamling, 2023, Ellagen 2023:238 § 4
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Effektbehov

Flexibilitets-
Kapacitets- behov (effekt)
behov =

Natforstarkningar

Befintlig —— Scenario1

— \ kapacitet —— Scenario 2
\ —— Scenario3
Flexibilitets- \
behov (tid) \

Tid

Figur 3 Schematisk bild av flexibilitetsbehov utifran ett varaktighetsdiagram.

Da alternativa natforstarkande atgérder kan ta tid kan flexibilitetsbehovet komma
att variera mellan olika ar. Med hjalp av varaktighetsdiagrammen kan antalet
timmar en komponent dr 6verbelastad tydliggoras och anvdndas som underlag for
att avgora om flexibilitetstjdnster ar kostnadseffektiva eller inte. Om en komponent
enbart dr 6verbelastad ett fatal timmar varje ar kan t.ex. flexibilitetstjanster vara
kostnadseffektiva gentemot natforstarkningar. Efter ett tag kan dock lasten okat sa
att natforstarkningar blir mer kostnadseffektiva. Det ar darfor rimligt att forst nar
en komponent blir 6verbelastad ett visst antal timmar, eller med en tillrackligt hog
effekt, som en nitforstarkning/investering blir 16nsam. Aven detta dr viktig
information for flexibilitetsleverantorer for att kunna estimera marknadsstorleken
for flexibilitetstjanster och hur denna kan variera i tiden.

5.2 UNDERSOKNING AV FLEXIBILITET

Det finns inte ndgot explicit krav pd att uppskatta flexibilitetstillgénglighet men da
man i natutvecklingsplanerna skall definiera och motivera varfor man valt att
vidta de atgarder man gjort kan det vara vardefullt att 4ven gora uppskattningar
av den tillgangliga flexibiliteten. Likt for flexibilitetsbehovet varierar
flexibilitetstillgéngligheten mellan olika beteendescenarion. Genom att modellera
flera olika beteendescenarion kan den tillgéngliga flexibiliteten uppskattas och
jamforas mellan olika scenarion. T.ex. for elbilsladdning kan scenarion med,
direktladdning jamforas med en “natvanlig” laddning och pa sa satt uppskatta hur
mycket flexibilitet som teoretiskt finns tillganglig fran elbilsladdning om kunderna
styr/inte styr sin laddning. Om prognoserna visar pa att det inte finns tillrackligt

25



ANALYS AV NATUTVECKLINGSPLANER
OCH FLEXIBILITET

med flexibilitet tillganglig kan det indikera att andra 16sningar kan behovas for att
16sa kapacitetsproblemet.

For att kunna skapa en uppskattning pa flexibilitetsbehovet enligt denna metod
behovs tva underlag. Dels olika scenarier (antaganden), och dels en mojlighet att
baserat pa dessa antaganden kunna skapa timprofiler. Detta da metoden utgar
ifran de genererade varaktighetsdiagram for att identifiera topplaster och deras
varaktighet. Att prediktera vilka timmar som kommer vara kalla, eller ha hogt
ladddbehov om 5-10 ar &r inte méjligt. Men om timprofiler kan genereras
datadrivet kan detta skapa ett bade kvalitativt och kvantitativt underlag for
flexibilitet. Detta tankesétt 4r fundamentalt annorlunda fran en prognos som
generar ett individuellt varde, ofta med en kvantifierbar osdkerhet.

Vid traditionell prognostisering prioriteras ofta noggrannhet, dvs en
metod/modells formaga att prediktera varden for ett givet antal tidssteg framat.
Den foreslagna metoden utgar istéllet fran att lata en anvéndare sjalv testa vad
olika antaganden innebér. Dvs. en “what-if” modell. Modellens noggrannhet
utvadrderas da istdllet i form av hur bra modellen ar pa att kvantifiera antaganden,
dvs fran “what” till “if”. Har kan utveckling av metoder inom Al hjdlpa till att
utveckla denna typ av modeller. Via denna process identifieras inte ett specifikt
behov (e.g. en kvantifiering) utan ett utfall av behov baserat pa olika antaganden.
En anvéndares val av antaganden blir istéllet kéllan till osdkerhet. Om vilka
antaganden som generera vilka utfall ar tydliga blir resultaten
(flexibilitetsbehoven) fran metoden transparenta. Detta beskrivs schematiskt i
Figur 4.

Temperatur

Beteenden

Varaktighets-
diagram

Antaganden Lastprofiler

Korbehov

Figur 4 Schematisk beskrivning av metod for att analysera flexibilitetsbehov.

Mojliga scenarier (antaganden) ar t.ex laddstrategier, temperaturer, uppvarmning
och styrning. Med dessa, och andra, antaganden kan man skapa en stor méngd
scenarier med olika variationer. Dessa olika scenarier kan sedan anvindas for att
analysera vilka fall som leder till en viss mangd flexibilitet eller 6verbelastning.
Exempel pa “what-if” fragor som elnétsbolag kan stélla ar: vad ar riskerna for en
framtida sportlovsvecka som ar 10 grader kallare &n normalt i Stockholm? Vilken
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paverkan har olika V2G beteenden pé flexibilitet? Det dr sedan upp till den
enskilda ingenjoren eller analytikern att avgora sannolikheten f6r de pastdenden
som testas.
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6 Flexibilitetuppskattning fallstudier

Har presenteras de tva fallstudier som projektet gjort for att uppskatta behov av
flexibilitet. De tva fallstudierna representerar ett omrade i Stockholm, samt ett
generiskt omrade, som ar baserat pa SE3s timprofil.

6.1 NATKAPACITETSBEHOV FOR ELBILSLADDNING

For att exemplifiera hur ett niatbolag kan arbeta med olika scenarion har vi i
projektet tagit fram lokala laddscenarier for elbilsladdning i Sverige. Prognoserna
presenteras i form av beteendescenarion dér kunderna viljer att ladda sin elbil pa
olika satt. I projektet har tre antaganden kring laddscenarier anvants:
“Direktladdning” (laddning direkt vid ankomst), “Natvanlig laddning” (laddning
under nattetid), eller “Prisoptimerad laddning” (laddning nér spotpriserna ar som
lagst).

Laddscenarierna dr baserade pa tidigare utvecklade datadrivna transportmodeller.
Utover laddbehoven har ocksé projektet fatt tillgang till lastprofiler f6r omraden i
Stockholm och anvant normaliserade timprofil f6r SE3 for att skapa netto-profiler.
Endres laddningsmodeller bygger pd metoder och modeller inom bigdata och Al
som tagits fram via forskning vid Chalmers och endre. Metoden &r en databaserad
modell som genererar ett dataset 6ver personbilar i Sverige och hur dessa kors.
Modellen har en timupplosning och har validerats mot data fran t.ex
trangselskattpassager och kan skapa underlag for specifika &r. Metoden genererar
antal ankommande bilar, samt deras korstracka. Dessa kan sedan anvandas for att
undersoka laddbehov om dessa fordon hade varit elektrifierade, samt analysera
olika laddningsstrategier. Flexibilitetsbehovet har undersokts genom att skapa och
analysera hur varaktighetsdiagrammen ser ut for olika typer av scenarier. D&
kormonster anvants for att prognostisera laddbeteendet sa kan vi dven analysera
hur kérménstret paverkar laddbehovet olika dagar/veckor. Da ndtkapaciteten i de
undersokta omraden inte var kand har vi istallet utgétt ifrdn nuvarande toppeffekt
som ndtkapacitetsbegréansning. Detta har gjorts for att pavisa metodens
anvandning, och leder till en 6verestimering av lokalt flexibilitetsbehov.

Figur 5 presenterar en varaktighetskurva for natkapacitetsbehovet for ett
bostadsomréde i Stockholm dér den enda tillkommande lasten dr i form av
elbilsladdning. Figuren visar effektbehovet for de tre olika beteendescenarion,
direktladdning, natvanlig laddning och prisoptimerad laddning. Som framgéar av
figuren kommer effektbehovet 6ka framfor allt for direktladdningsscenariot men
aven prisoptimerad laddning har en tydlig effektokning (p& grund av 6kad
sammanlagring) aven om antalet timmar ar férre i det har fallet. For natvénlig
laddning sker en liten effekttoppsokning men den storsta delen av laddningen sker
under laglasttid och paverkar inte effektuttaget for omradet. I verkligheten
kommer troligtvis olika kunder ha olika ladd-beteenden och olika kombinationer
av ladd-beteenden kan analyseras for dessa fall for att se hur det paverkar behovet
av natkapacitet. Figur 6 visar motsvarande resultat men utgar istéllet fran en
normaliserad timprofil baserad pa SE3. Som ses s visar Figur 6 liknande resultat,
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men med mindre variationer. De mindre variationerna beror sannolikt pa en 6kad
mix i elanvandning (hushall, industri, och kommersiell).

— Direktladdning — Prisoptimerad — N&atoptimerad ==Baslast - Baslast peakvérde

1.5MW,

|

1MW

Effekt

500kW|

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Timme

Figur 5 Varaktighetsdiagram for de 500 varsta timmarna for olika laddningsscenarier. Timprofilen for baslast
kommer fran ett omrade i Stockholm.

— Direktladdning — Prisoptimerad — Natoptimerad ==Baslast - Baslast peakvarde

1.5MW

1MW

Effekt

500kW

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Timme

Figur 6 Varaktighetsdiagram for de 500 varsta timmarna for olika laddningsscenarier. Timprofilen for baslast ar
baserad pa SE3.

Fran Figur 5 och 6 kan vi extrahera viktig information fran ett
flexibilitetsperspektiv. Om vi forenklat identifierar flexibilitetsbehovet som 6kat
effektuttag pa grund av laddning (dvs att omradet ligger pa 100% belastning idag)
kan vi undersdka hur mycket effekt, och under hur lang tid som detta férvantas
ske givet varje scenariers antaganden. Dessa resultat presenteras i Tabell 3 och 4.
Det ar tydligt att olika laddbeteenden ger vildigt olika behov av flexibilitet.
Direktladdning sticker ut med ett betydligt hogre flexibilitetsbehov &n de tva
andra beteendena. Det ska dock noteras att prisprofilen har mycket stor paverkan
pa flexibilitetsbehoven for prisoptimerad laddning.
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Tabell 4 Antal timmar med flexibilitetsbehov fér olika laddbeteenden och baslaster.

Direktladdning  Prisoptimerad-  Né&tvanligladdning

laddning
Stockholm 427 26 6
SE3 220 24 12

Tabell 5 Flexibilitetsbehov i maxeffekt fér olika laddbeteenden och baslaster.

Direktladdning  Prisoptimerad-  Né&tvanligladdning

laddning
Stockholm 390 kW 110 kW 20 kw
SE3 450 kw 200 kW 110 kW

Som ndamnts tidigare sa varierar resebehovet for olika dagar och olika omraden.
Figur 7 och 8 presenterar laddningsbehovet under tva exempelveckor, en dar
blaslasten ar fran samma lokala omrade som laddning (Figur 7) och en med en
generell baslast fran SE3 (Figur 8).. Nar under aret omradet har ett stort resebehov
har en stor paverkan pa effektuttaget i omradet. Sammanfaller resebehovet med ett
befintligt hogt effektuttag, t.ex. i fjdllomraden under lov, eller under kallar dagar,
kan det medfdra en 6kad paverkan pa effektuttaget medan f6r omraden med dér
resmonstret ar stort vid tillfallen med lagre effektuttag sa har det en mindre
paverkan. Att kunna identifiera sannolikhet for dessa dagar, och risker i
sammanlagring innebdr en battre uppskattning pa effekt och flexibilitetsbehov.

— Direktladdning — Prisoptimerad — N&atoptimerad ==Baslast

Effekt

Dec 2 Dec 3 Dec 4 Dec 5 Dec 6 Dec 7 Dec 8
2022

Tid

Figur 7 Utvald vecka for att visa variationer i laddbehov. Baslast fran ett omrade i Stockholm.
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— Direktladdning — Prisoptimerad — N&toptimerad ==Baslast

Effekt
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Figur 8 Utvald vecka for att visa variationer i laddbehov. Baslast baserad pa SE3 timprofil.

6.2 KOSTNAD FOR FLEXIBILITETSTJANSTER

De analyser och resultat som presenterats har fokuserat pa behovet av flexibilitet,
dvs hur framtida lastprofiler med elbilsladdning kan komma att se ut. En mycket
nédrliggande fraga dr huruvida det finns tillgdnglig flexibilitet under perioden da
det finns ett behov. Baserat pa hur mycket variation det finns i toppeffekt mellan
de olika laddbeteenderna. I Stockholmsomradet s& dr denna skillnad upp till 450
kW. Om denna 6kning skulle innebéra en 6kning av natstationskapacitet som
motsvarar en kostnad pa ca 100 000 SEKS, kan detta ses som ett uppskattat
kostnadstak for flexibilitet under motsvarande livstids som en nétstation har
(vanligen 50 ar). Dessa varden skulle da ge ett uppskattat flexibilitetsvarde pa
drygt 4 SEK/kW/ar under 50 ar. Det troligaste anvindning av flexibilitet &r troligen
inte att ersatta natforstarkningar, men for att skjuta upp dessa i tiden, eller 6ka
utnyttjandegraden i natet. Saledes kan varje scenario ges en kostnadsuppskattning
for flexibilitetstjanster som alternativ till ndtforstarkning. Man kan da for varje
scenario fa en analys av natforstarkning kontra flexibilitet som kapacitetsatgard.
Detta kraver dock att det ocksa kommer finnas flexibla resurser tillgdngliga dessa
timmar. Om processen &r transparent, och inkluderas i natutvecklingsplanerna
skulle det kunna validera marknadsstorleken for flexibilitet vilket kan leda till fler
flexibilitetsaktorer.

8 Energimarknadsinspektionen, Normvardeslista 2024-2027,
https://ei.se/download/18.61d7efeb18b048db98c4e12/1697032842473/Normv%C3%Adrdeslista-
eIn%C3%A4t-2024%E2%80%932027-f%C3%B6r-AOMO-ber%C3%A4kning.xlsx (accessed april 4 2024)
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Slutsatser

Detta projekt har undersokt arbete med natutvecklingsplaner i andra europeiska
lander, dar man redan ldmnat in flera iterationer av dessa. Genom att intervjua
personer involverade i detta arbete har vi identifierat omrdde som ar
resurskravande och var nya losningar kan spara tid och pengar. Detta kan
sammanfattas i:

Datadelning mellan olika system &r délig och tar mycket resurser. Oppna
APler, och standardisering av dataformat hos kommuner, regioner och
myndigheter kan avsevért spara tid.

Datahantering skots i dag till stor del i Excel, och till viss del i Python. Detta
skapar problem med dokumentation, versionshantering och effektivitet.
Marknadsldsningar i form av mjukvaror finns idag for att optimera och
prioritera investeringar, men kraver underlag pa framtida effektbehov.
Resursanvandning i svenska natutvecklingsplaner ar osdker pa grund av
osdkerheter kring vilken metodutveckling som behdvs for att gora effekt, och
flexibilitetsprognoser.

Nar det kommer till analys av flexibilitetsbehov for laddbara fordon sa har
projektet kommit fram till foljande.

Flexibilitetsbehov varierar stort beroende pa vilket antagande beteende som
bildgare kommer ha.

I Stockholmsomradet som har undersokts s varierade flexibilitetsbehovet fran
20 kW -390 kW, och fran 6 till 427 timmar givet att toppeffekten inte far 6ka.
Med en mer generisk timprofil frdn SE3 sa varierade flexibilitetsbehovet fran
110 kW — 450 kW, och fran 12 timmar till ca 220 timmar givet att toppeffekten
inte far oka.

Generiska profiler pa baslast och elbilsladdning kommer ge en underskattning
pa under hur lang tid man férvéntas ha behov av flexibilitet jamfort med
lokala profiler. Samma profiler leder dock till en 6verskattning av
flexibilitetsbehovet i form av effekt.
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ANALYS AV NATUTVECKLINGS-
PLANER OCH FLEXIBILITET

Detta projekt har undersdkt resursanvindning kopplat till ndtutvecklingsplanerna, samt
utvecklat en metod fér hur man kan anvinda flexibilitetsprognoser fér att identifiera
flexibilitetsbehov.

For att undersoka resursanvandning for ndtutvecklingsplaner har projektet
intervjuat personer pa elndtsbolag i Storbritannien och Portugal som jobbat med
nitutvecklingsplaner i respektive land. Fran intervjuerna framkom att extrahering,
hantering och exportering av data var det mest resurskrévande i arbetet. Genom
standardisering av dataformat, och anvandning av &ppna APler i mjukvaror skulle
betydande resurser kunna sparas.

En 6vergripande metod att skapa prognoser pa flexibilitetsbehov har tagits fram och
testat denna for elbilsladdning i ett omréade i Stockholm. Metoden férlitar sig pa hur olika
antaganden kring beteenden péaverkar flexibilitetsbehoven. Genom att kvantifiera detta
s& identifierades ett potentiellt flexibilitetsbehov fran 20 kW — 450 kW, och fran 6 timmar
till ca 427 timmar. Skillnaden mellan de olika utfallen harrér fran transparenta antaganden,
vilket gér det méjligt for aktérer att sjélva avgdra vad som anses mer, eller mindre, rimligt.

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.
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