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FLEXIBILITET —EN NYCKEL FOR
INTEGRATION AV ELFORDON?*

Att minska utslappen fran inrikes transporter ar viktigt for att uppfylla
Sveriges klimatmal om att senast ar 2045 inte ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren. For att nd malet kravs bland annat en
kraftfull elektrifiering av fordonsflottan, vilket i sin tur kraver att
elsystem och elnéat ar val anpassade for denna elektrifiering.

Forsaljningen av laddbara elfordon har 6kat snabbt senaste aren,
exempelvis 6kade den med ca 34 % under perioden november 2022 till
november 2023. Totalt rullar numera ca 620 ooo elfordon pa svenska vagar
(Power Circle, 2024; Trafikanalys, 2024), dér andelen helt eldrivna fordon
numera ar fler an antalet laddhybrider, se Figur 1. Flest registrerade
laddbara fordon finns i Stockholms, Vastra Gétalands och Skane lan.
Mycket har hant senaste tiden som exempel att elbilsbonusen togs bort
och att reduktionsplikten sankts kraftigt, samt att energiskatten hojts dar
samtliga ar negativa for elfordon. Utvecklingen framat forvantas paverkas
mycket av kommande policybeslut, men dven tekniska framsteg och
marknadsforhallanden.

* Resultatbladet sammanfattar nagra viktiga aspekter i projektet Ett Elsystem f6r Elfordon
(Blomqvist m.fl. 2024).
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https://energiforsk.se/media/33222/2023-969-ett-elsystem-fo-r-elfordon.pdf
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Figur 1: Ackumulerat antal elfordon perioden januari 2014 till mars 2024
(https://powercircle.org/elbilsstatistik/).

Scenarier visar att elektrifieringen av fordonsflottan sannolikt kommer att
fortsatta ga snabbt, dar takten i stor utstrackning beror pa de policybeslut
som tas inom EU och i Sverige. Det finns ocksa en ganska stor spridning
mellan olika regioner rérande hur fort utvecklingen kommer att ga

(Barr m.fl. 2022). Pa 18ng sikt, till 3r 2045, bedoms elfordon sta for ett arligt
elbehov om ca 30 TWh. Samtidigt forvantas en kraftig elektrifiering dven i

andra sektorer samt att elproduktionsmixen kommer innehalla en storre
andel vindkraft.

Ett scenario i Chalmers modellering ar att elbehovet i Sverige 6kar med 114
TWh till r 2045, dar elfordonsflottan ar val utvecklad. | Multinode (en
kostnadsoptimerande modell) testas tre laddstrategier for personbilar for
att undersoka hur elsystemets utveckling paverkas:

e Oplanerad laddning, dvs. da elbilsdgare laddar direkt vid hemkomst.

e Prisoptimerad laddning, da elbilsdgare laddar nar elpriset ar lagt.

e Prisoptimerad laddning + V2G?, d3 elbilsdgare laddar nér elpriset och
atermatar el till elndtet nar elpriset ar hogt

| alla tre laddstrategier tillgodoses en kraftig elektrifiering av
fordonsflottan (i modellen) framst av investeringar i sol- och vindkraft se
Figur 2. Prisoptimerad laddning leder dock till att andelen landbaserad
vindkraft, med farre fullasttimmar, 6kar i stallet for dyrare havsbaserad
vindkraft eftersom elbilarnas batterier tillhandahaller kostnadseffektiv
flexibilitet (Taljegdrd m.fl. 2024).

2 Vehicle-to-grid, dvs. dtermatning av el fran fordonets batteri till eIndtet
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Figur 2: Arlig elproduktion 2045 i Sverige vid tre olika laddstrategier (Taljegdrd, m.fl.
2024).

Om elbilarna i stor utstrackning laddar oplanerat, och korrelerar med 6vrig
last, bidrar de till hogre effekttoppar vilket 6kar behovet av flexibilitet i
elsystemet som exempelvis vatgaslager, vattenkraft, varmelager och
stationara batterier. Om elfordon i stallet laddar nar elpriset &r lagt
(prisoptimerad laddning) minskar behovet av annan flexibilitet. Som
illustreras i Figur 3 reducerar prisoptimerad laddning behovet av varme-
och vatgaslager betydligt, och om man lagger till mojligheten for V2G
minskar behovet av varmelager ytterligare och behovet av vatgaslager
forvinner helt. | vilken utstrackning detta kommer vara mojligt beror dock
av batterikapacitet, kérmonster och acceptansniva for styrning.
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Figur 3: Storleken pad lager dr 2045 i Sverige vid tre olika laddstrategier (Taljegdrd,
m.fl. 2024).

Ser man i stéllet pd antalet problem i lagspanningsnaten som uppstar vid
oplanerad laddning blir de relativt frekventa i bostadsomrdden, sarskilt pa
kvallstid under vintermanaderna.Fel! Hittar inte referenskalla. Varje cell i
Figur 4 ar en dag och desto morkare bl3 farg desto fler problem leder
elbilsladdning till (exempelvis Gverbelastning och spanningsfall). Vid
laddning som optimeras utifran elpris minskar antalet problem nagot,
framst da det blaser mycket. Blandad laddning ger framst farre dagar med
manga problem. Framgent blir det alltsa bli viktigt att finna en balanserad
laddstrategi for att hantera kapacitetbegrasningar i det lokala elnatet.
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Figur 4 Antal problem i elndtet per dag, dcir en cell i vérmekartan motsvarar en dag,
for tre olika laddstrategier. Direktladdning (till vinster), laddning optimerad pd elpris
(mitten), en blandning av de tvd ddr 70 % har direktladdning och 30% minimerar sin
laddkostnad med avseende pad elpris (till hoger). (Taljegdrd, m.fl. 2024)

| en fallstudie av Skovde Energis ndtomrade visas hur elbehovet ar 2045,
med en stor andel elfordon, paverkar effektbehovet en kall vintervecka vid
oplanerad laddning (Figur 5 6vre) och vid planerad laddning (Figur 5 nedre).
Vid oplanerad laddning blir effektbehovet véldigt hogt och skillnaden
mellan dag och natt blir betydligt hdgre an tidigare. En laddningsstrategi
som minskar laddning under dagen utjamnar effektbehovet och reducerar
effekttoppen med néara 13 %.
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Figur 5: Elbehov i hégscenario en vintervecka Gr 2045 vid oplanerad laddning (éverst)
och planerad laddning (nederst). (Blomqvist & Nyholm, 2024)
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Notera att vad som ar optimal laddning kan skilja sig mellan orter
beroende pa hur kundunderlaget ser ut. Darfor behover varje elnatsbolag
forsta hur forbrukningen ser ut i det egna natet for att kunna vidta ratt
atgarder. Beroende pa lokalnatets struktur kan det ocksa finna lokala
skillnader som elndtbolagen behover ta hansyn till.

Att astadkomma en effektiv elektrifiering av fordonsflottan &r utmaning da
mycket forvantas handa i elsystemet pa ganska kort tid. | projektet menar
vi att flexibel laddning ar avgorande for att underlatta en 6vergang, men
att det krdvs anstrangningar frdn manga hall for att uppna detta.
Marknadsaktorerna efterfrdgar en nationell koordinering, dar en central
del &r att skapa en plattform for kunskapsspridning. Projektets forslag pa
atgarder, som i stor utstrackning kan genomforas parallellt, &r:

o Att dela laddinfrastruktur i den utstrackning som det ar mojligt da
det kan reducera investeringskostnader. Infrastrukturagare bor
kartldagga forutsattningar for att dela laddinfrastruktur for olika
verksamheter, i samverkan med Energimyndigheten.

e Att vidta flexibilitetsatgarder for fordonsladdning for att hantera
tillkommande elbehov och en 6kad andel fornybar elproduktion.

o Att skapa affars- och prismodeller for att flexibilitet och delning av
laddinfrastruktur ska implementeras. Att forsta laddbehov vid olika
laddplatser ar en viktig faktor, varfor marknadens aktorer bor utse
ansvariga for att forsta organisationens behov och roll. Prissignaler
for den som laddar bor spegla elpriset pa timbasis och elnatstariffen
bor ha en effektkomponent.

e Att genomfora langsiktig planering som involverar dialog och
transparens mellan aktorer, sarskilt elanvandare, kommun och
elnatsbolag. Samverkan sker lampligen via natutvecklingsplaner,
kommunala energiplaner, samt oversikt- och detaljplaner.

e Attskapa tydliga, transparenta anslutningsprocesser som garna ar
harmoniserade mellan orter. EIndtsbolag och natbolag bor nyttja
redan framtagna riktlinjer som kan kompletteras med rad for
kommuner, da de har en viktig roll for publika laddplatser. | den man
det ar mojligt bor elndtsbolag ta fram kapacitetskartor, men har
behovs stdd fran branschforskare for att ta fram metodik.

e Attanamma standardisering som dr en grundforutsattning for att
kunna astadkomma mycket av den funktionalitet som foreslas.

e Att 6ka transparens och samverkan i den man det ar befogat, utifran
kriterier som vardeskapande och sekretessbegrasningar.
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