Kapacitet for tillvaxt



Hur kan vi oka kapaciteten?

Har sammanfattas internationella lardomarna fran atgarder som har implementerats och
bidragit till ett 6kat kapacitetsutnyttjande i befintliga elnat, hamtade fran Energiforsks
omvarldsstudie Kapacitet for tillvaxt.

| denna sammanfattning berattar vi aven om hur kapacitetstilldelning i Sverige typiskt gar
till i praktiken och vilka bedomningar som ligger bakom beslut om tilldelning samt lyfter ett
antal svenska exempel pa atgarder for att Oka nyttjande av befintliga nat.



Hur ansluter vi mer industri
innan nya ledningar ar byggda?

Industrins elektrifiering ar avgorande for Sveriges konkurrenskraft, klimatmal och
energioberoende. Samtidigt tar utbyggnad av elnat lang tid. Tillstandsprocesset,
Investeringar och byggnation kan ta 10-15 ar, ibland langre.

| flera regioner uppstar darfor ett glapp mellan industrins behov och natets
utbyggnadstakt. Nya etableringar, elektrifiering av befintlig industri, elektrifiering
av transport och ny elproduktion konkurrerar om samma overforingskapacitet.

Hur mycket kapacitet som finns tillganglig ar dock inte alltid en absolut teknisk
grans. Erfarenheter fran internationella kapacitetsatgarder visar att 20-40 procent
kapacitet kan frigoras i delar av natet dar kapacitetsbrist uppstar genom battre
matning och datahantering, aktiv systemdrift och nya avtalsformer. De forsta
10-15 procenten kan vara relativt enkla att realisera vilket vi ger exempel pa har.

Det finns ett konkret handlingsutrymme att oka kapacitetstilldelning innan nya
ledningar ar pa plats.
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Kapacitet ar inte en
entydig teknisk grans

Bedomning av tillganglig kapacitet ar resultatet av en rad avvagningar,
tekniska analyser, sakerhetsmarginaler, hantering av osakerhet, bland annat
kring framtida efterfragan och produktion, samt samspel mellan olika delar
av elnatet.

Tilldelad effekt (MW/)

Dessutom testas "N-1-principen”. natet ska fortsatt klara bortfall av den
viktigaste komponenten utan att overbelastas eller riskera andra foljdfel
| natet.

Det som for en kund kan uppfattas som en enkel fraga - "Finns det 10 _ .
MW ledigt?" - innebar i praktiken omfattande berakningar och flera Driftprinciper
parallella analyser. Teknisk potential i sig leder alltsa inte automatiskt till & regelverk
kapacitetstilldelning. Kapacitet ar en systemfraga dar teknik, regelverk och
ansvar samverkar.

For att 6ka nyttjandet av idag existerande tekniska marginaler kravs:

Teknisk potential

« Regulatoriskt utrymme att drifta systemet med andra sakerhetsprinciper
och marginaler.

« Tydliga avtalsmodeller som reglerar nar och hur effekt kan anvandas om
anvandning ska styras till specifika tider da natet har gott om kapacitet.

 Att natbolag tekniskt och organisatoriskt kan hantera 6kad komplexitet |
planering och drift av natet.



Sa beraknas och tilldelas
kapacitet | Sverige

Kapacitetstilldelning bygger pa omfattande natanalyser. Berakningarna
gors bade med och utan den nya anslutningen som ansokt om kapacitet.

Nar ansokningar kommer in hanteras de en och en, men slas ofta samman |
dessa berakningar for att kunna analysera hur de samverkar,

Berakningarna bygger pa:

 Flera belastningsprofiler, beroende pa geografi kan dessa variera men
inkluderar oftast hog vinterlast, hog och lag sommarlast samt variation
mellan dag och natt.

« Alla planerade investeringar och forstarkningar i natet.
« Prognoser for framtida elproduktion och elanvandning.

« Hur elen ror sig i natet, till exempel floden fran ost till vast eller
mellan natnivaer

« Flera olika driftsfall, tankbara situationer och fel i natet som kan uppsta av
kombinationer av punkterna ovan.

Kapacitetsbedomning

- Tekniska natanalyser

- Drift- och sakerhetsprinciper (N-1)
- Prognoser och antaganden

- Dimensionerande driftfall

Kapacitetstilldelning

- Beslut om anslutning

» Niva i MW

» Villkor

- Eventuella atgardskrav




Svenska exempel for okat natutnyttjande

Beroende pa var i landet elnatet ar lokaliserat och vilka platsspecifika utmaningar som finns
sa kan paletten av atgarder tillgangliga for natbolag att 6ka sitt natutnyttjande se olika ut.

Det skapas till exempel olika forutsattningar om begransningen finns i dverliggande nat eller
om det finns mojligheter for flexibilitet hos anslutna resurser. Har lyfter vi nagra exempel pa

vilka atgarder natbolag jobbar med for att oka tilldelningen.



Svenska forutsattningar for atgarder

| Energimarknadsinspektionens foreskrift EIFS 2023:6 definieras effektivt
natutnyttjande att avse "laga natforluster och en jamn effekt i natet” (3 kap, §11).

Har lyfter vi nagra exempel pa vilka atgarder svenska natbolag jobbar med for att
Oka tilldelningen utan att behova investera i nya nat, bland annat genom att sprida
och Jamna ut belasthingen over tid.

Stamnat

Regionnat

okalnat

Svenska kraftnat

Ansvarar for stamnatet och ser till
att balansen mellan produktion och
anvandning uppratthalls och att
overforingen fungerar sakert.

For nya anslutningar analyseras
hur anslutningen paverkar hela
systemet.

E.ON energidistribution

E.ON har regionnat i bade sodra och
norra delar av landet och anpassar sina
analyser for kapacitetsbeddémningar
givet den geografiska placeringen.

Kapacitetsbehovet ser ocksa valdigt
olika ut beroende pa vart i landet
man befinner sig vilket paverkar vilka
atgarder som ar bast lampade.

Goteborg energi elnat

Sjalvforsorjningsgraden av energi inom
Goteborg energis nat ar endast cirka

11 procent. De ar darfér beroende av
overforing fran regionnatet.

| november 2025 fick Goteborg
energi elnat utokad kapacitet fran
regionnatet, vilket innebar att deras
kapacitetsmassiga hinder for ny
tilldelning i dagslaget ar rojda

Atgarder for dkat natutnyttjande:

» Tekniska
 Avtalsmassiga

« Operativa




Atgarder

Avtalsmassiga

Operativa

Tekniska

Svenska kraftnat

Villkorade anslutningsavtal med
kunder eller regionnat. For detta
ges ingen ersattning, utan det ar
ett villkor for att fa elanslutning.

Kapacitetsatgard dar kapacitet,
produktion eller anvandning
upphandlas for ett bestamt
antal timmar.

Till exempel tidsbegransad
nedjustering av produktion
eller elanvandning.

Styra om elen till lagre belastade
elledningar (styrbart AC-flode).

Pilotinstallation av utrustning som
mMojliggor dynamisk belastning
av ledningar.

E.ON energidistribution

Faststallda principer for villkorad
anslutning med hjalp av styrning.

Omkopplingar for att avlasta hart
belastade ledningar.

OLCC (Overhead Line Capacity
Calculation), en modell att bedéma
riskexponering i ledningar timme
for timme.

Process for flexibla losningar for
anslutning innan natférstarkningar
ar genomforda.

Uppdaterade riktlinjer for tillaten
belastning pa komponenter och
luftledningar med hjalp av

en belastningsguide,

Goteborg energi elnat

Effekttariffer som gor att elkundernas
tariffer baseras pa den uttagna
effekten.

Villkorade avtal, exempelvis reduktion
till 2 MW med 2 timmars varsel och lag
sannolikhet for avrop. Ingen ersattning
utan villkor for anslutning.

Flexibla avtal kopplat till tillganglig
kapacitet ar under utveckling.

Lokal flexibilitetsmarknad, dar kunder
budar in den effekt de kan avvara och
till vilket pris.

Riskbaserade dimensioneringskriterier
anvands i dag delvis och diskuteras for
bredare tillampning.

Utan dkad overforing hade mer lokal
produktion av energi varit en
nodvandig atgard men det ar inget
som natbolaget sjalva kan styra over.



Internationella exempel

Genom en internationell omvarldsanalys visar Kapacitet for tillvaxt hur tekniska losningar,

digitalisering, forandrade driftprinciper och nya avtalsformer har frigjort betydande
kapacitet.

Har sammanfattas internationella lardomarna fran atgarder som i praktiken har
implementerats och bidragit till ett 6kat kapacitetsutnyttjande i befintliga elnat.



Sa har Nederlanderna frigjort
kapacitet - tva exempel

| Nederlanderna har elektrifieringen, bland annat TenneT har standardiserade villkorade avtal som

genom overgang fran gas och en kraftig okning frigor 9 GW

av bade industriell efterfragan och decentralis-

erad produktion, lett till omfattande kapacitets- Satsningen pa effektivare natutnyttjande ledde

brist och langa anslutningskoer. bland annat till framtagandet av standardiserade
avtalsformer. Nederlandska stamnatsoperatoren

Samtidigt har natutbyggnaden begransats av Tennel har sedan erbjudit nya kunder dessa

langa ledtider, vilket gjort att kapacitetsfragan standardiserade villkorade anslutningsavtal,

blivit akut i flera regioner, sasom TDTR (Time-driven transport right).

Mot denna bakgrund har nederlandska Det innebar for kunden att avtalad effekt

garanteras 85 % av aret, vilket ger 50 % rabatt

pa natavgiften. Genom att analysera faktiskt
utnyttjande over aret identifierades cirka 9 GW |
systemet som kunde tilldelas nya kunder under
forutsattning att de kan begransas under ett fatal
timmar.

1) 6kad takt i utbyggnaden av elnatet . . . . Las mer i kapitel 5.2.1
. NI . Ovrig outnyttjad kapacitet, reserveras for fasta & kapitel 6.1.1
2) effektivare anvandning av elnatet ) o P L.
. avtal for nya kunder som ar villiga att betala ett
3) analys och samordning.

premium for 100% access, hagot som allt mer ses
som en "lyxvara’ i Nederlanderna.

natbolag pa regeringens initiativ lagt fokus pa
ett gemensamt arbete mellan myndigheter och
natbolag.

Det nationella arbetet innefattade tre satsningar




Inspiration for Sverige

Genom att ga fran "alltid garanterad effekt” till att erbjuda
standardiserade villkorade eller flexibla avtalsformer dar det rader
kapacitetsbrist kan svenska natbolag erbjuda industrianslutningar
och elproduktionsanlaggningar anslutning betydligt tidigare.

Det kraver:

» Tydliga regulatoriska ramar
« Transparens i hur begransningar aktiveras

« Forutsagbara ersattningsprinciper

Svenska forutsattningar

Svenska regler for villkorade avtal kraver att alla marknadsbaserade
alternativ forst ar uttomda. Om en kapacitetsbegransning finns

som inte kan losas med en marknadsbaserad losning innebar

det i forlangningen att kunden inte har nagra val och valdigt
begransade mojligheter att paverka situationen, ingen anslutning
eller anslutning med villkor. Dessa avtal ska darfor ses som en

sista utvag och avtalen ska vara tidsbegransade for att skydda
kundkollektivet.

Metoden for framtagandet av avtalen ska vara godkand av El, men
avtalen i sig tas fram av natbolagen i dialog med kunden. Villkorade
avtal ar fritt for elnatsbolagen att infora om det accepteras av bada
parter och kapacitetsbrist ar konstaterad. Om harmonisering ar
efterfragad kan branschgemensamma overenskommelsen kring
avtalsformer vara en vag framat.

Till skillnad fran ett villkorat avtal, dar kunden saknar valmaojlighet,
pekar EU-direktiv pa att det pa nationell niva ska utredas hur
flexibla avtal - dar kunden kan valja mellan en fast och en villkorad
anslutning - kan eller bor goras permanenta. | dagslaget finns
iInget uppdrag till El att utveckla harmoniserade former for vare sig
villkorade eller flexibla avtal.



Liander har 20-307% mer kapacitet
genom dynamisk belastbarhet

Elnatsbolaget Liander har genom fordjupad
dataanalys och temperaturmatningar pa
transformatorer och kablar kunnat frigora
kapacitet i befintliga flaskhalsar. Lianders
uppskattning ar att 20-30 % kapacitet har kunnat
frigoras i de flaskhalsar som identifierats, dar de
forsta 10-20 % var relativt enkla att realisera.

De identifierade aven "osynlig" efterfragedkning
(t.ex. byte fran gas till elvarme) genom
direktkontakt med kunder. Ratt information
minskar over- och under-skattningar, okar
noggrannhet samt forbattrar prognoser och
kapacitetsbedomningatr.

Nackdelarna ar hogre overforingsforluster och
| viss man kortare livslangd samt okat slitage
pa vissa komponenter, men bedomningen har
gjorts att okad anslutning av kunder vager upp
eventuella kostnader.

Med malet att kunna ansluta fler kunder har

Liander jobbat systematiskt med tydliga regler
som ar latta att tillampa brett. En ny ovre grans
har inforts att elnatet far nyttjas 120 % av nominell
belastning i utpekade flaskhalsar pa komponenter

dar det ar tekniskt mojligt.

De jobbar aven med att folja upp konsekvenserna

av hogre belastnhingar, sarskilt vad galler
temperatur, livslangd och behov av underhall.

Allt eftersom arbetet fortgar bidrar insamlade
data till att forbattra analysunderlagets
precision vilket pa sikt okar mojligheterna

for att kunna drifta komponenterna narmare
kapacitetsgransen.

Las mer i kapitel 4.2.3




Svenska forutsattningar

Svenska natbolag kan anvanda
mer sofistikerade matmetoder

for att utmana, ofta konservativa,
acceptansgranser for belastning av
komponenter utan att gora avsteg
fran driftsakerhetsprinciper.

.
L%

Men for att skapa tydligare incitament
behover atgarder som syftar till att
Oka kapacitetsutnyttjandet i befintlig
infrastruktur fa en tydligare uttalad
roll i svensk intaktsreglering som
komplement till natutbyggnad.

o

Els inriktning ar att ga mot en
TOTEX-metod, vid berakning av
kosthadseffektivitet i intaktsramen, som
premierar bade nyinvesteringar och
effektivare drift.

Genom detta ar forhoppningen att
incitamentsstrukturen forandras for att
skapa battre forutsattningar for
effektivt natutnyttjande.



Storbritannien: Aktiv systemhantering

| Storbritannien har en snabb okning av
distribuerad, fornybar elproduktion, sarskilt i
distributionsnaten, lett till att lokala nat natt
sina kapacitetsgranser.

Traditionella forstarkningsatgarder har

varit kostsamma och tidskravande, vilket
skapat behov av alternativa losningar for att
mojliggora snabbare och billigare anslutningar.

Inom ramen for gallande regulatoriska principer
om icke-diskriminering och kostnadseffektivitet
utvecklades darfor ramverk for aktiv
systemhantering som ett satt att optimera
nyttjandet av befintlig infrastruktur genom
realtidsstyrning och villkorade anslutningar for
distribuerad produktion.

Piloten Flexible Plug and Play initierades for att
utveckla och testa nya losningar som sedan
togs in i radande lagstiftning.

Projektet visade hur aktiv systemhantering kunde
anvandas inom ramen for fullt flexibla avtal, inom
fordefinierade ramar, for att styra laster i realtid.

Resultaten visade:

« Upp till 87 % lagre anslutningskostnader
« 57 % Kortare ledtider

| stallet for att vanta pa natforstarkningar,
mojliggjordes anslutningar i ett tidigare skede
genom implementering av teknik och mjukvara
som mojliggjorde aktiv systemhantering.

Las mer i kapitel 4.3.5




Inspiration for Sverige

En nytta med aktiv systemhantering ar att kostsamma
natforstarkningar kan skjutas upp eller undvikas da kapacitet
SoOmM annars reserveras for extrema situationer kan utnyttjas
under normal drift.

Det kraver:

* Investeringar i digitalisering och smarta automatiserade styr-
och skyddssystem.

« Tydliga ansvarsforhallanden mellan natoperatorer och mellan
natoperator och kund.

« Acceptans hos kunder for viss styrbarhet i utbyte mot
snabbare anslutning.

 Ett regelverk som mojliggor att reserverad kapacitet tillats
att anvandas.

Svenska forutsattningar

Effektivt natutnyttjande i den svenska kontexten handlar

om att minska natforluster, jamna ut belastning och undvika
onodiga investeringar. En central princip ar att nyttjandet av
elnaten ska vara kostnadseffektivt med hansyn till kundernas
kosthader.

Atgarder som leder till hdgre totala kostnader, exempelvis
genom Okade natforluster eller slitage pa utrustning, kan
darfor anses motverka ett effektivt natutnyttjande i denna
mening.



Reformer av anslutningskon

Erfarenheter visar att en utveckling av forst-till-kvarnprincipen for anslutningskon
och mojlighet att rensa bland osakra eller inaktiva projekt kan forkorta hela
anslutningsprocessen. En effektivare anslutningsko ar en win-win for bade
natbolag och kunder.

Nar osakra forfragningar kan rensas bort eller nedprioriteras frigors resurser, vilket
gor att projekt med storre sannolikhet att realiseras kan hanteras snabbare.

En mer traffsaker ko ger ocksa en mer realistisk bild av det verkliga kapacitetsbehovet,

vilket i sin tur forbattrar beslutsunderlaget for bade tekniska och avtalsbaserade
atgarder samt natplanering.

| vissa lander har man gatt ett steg langre nar kapaciteten inte racker till alla och har
utvecklat prioriteringsprinciper. Sadana ramverk ar dock aldrig fria fran avvagningar
och vardering utan kraver medvetna beslut om pa vilka grunder som prioriteringar ska
goras. Daremot ar det likval ett val att inte utveckla ramverk for kohantering, eftersom
aven franvaron av ramverk for prioritering formar utfallet.

Gemensamt for exemplen har ar att prioriteringar inte lamnas at enskilda natbolag att
besluta om utan ar beslut som kravt statliga interventioner och ledarskap.
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Tva exempel pa prioriteringsramverk

Exempel Storbritannien:

Exempel Nederlanderna:

@,

Y%

HEN
Reform av anslutningskon "First ready and needed, first connected” Prioriteringsramverk for anslutningskon
Storbritannien inférde principen "forst redo och behovd, forst For att hantera kapacitetsbrist och vaxande anslutningskoer inforde
ansluten”, for att kunna rensa i kberna och prioritera projekt Nederlanderna ett nationellt prioriteringsramverk som tar avsteg fran
som ar redo att anslutas och som stédjer nationella mal for "forst till kvarn"-principen for prioriterade kategorier.
snerglenmita lining e Foretrade i anslutningskon kan ges till:
Bedém§ projektet som redq o?h behovt far de.t en definierad . - Aktorer som kan frigora kapacitet for andra
anslutningspunkt och plats i kon. Om kraven ej uppfylls kan projektet ) "
forlora sin plats i kén helt eller bli nedprioriterat till fordel for projekt » Sakerhetskritiska verksamheter
med hégre mognadsgrad och nytta. « Grundlaggande samhallsfunktioner

Prioritering bygger pa objektiva, verifierbara kriterier som definieras
av regulatorn, inte av natbolagen sjalva.

Las mer: 6.2.1 Storbritannien - Forst redo och behévd, snabbast ansluten (s.50). Las mer: 6.2.2 Nederlanderna - prioriteringsramverk for anslutningskon (s.51)




Reformer av anslutningskon:
Svenska forutsattningar

De tva exemplen pa prioriteringsramverk visar tva olika vagar. En med ett tydligt
tvadelat fokus pa natverksamhetens intresse, kapacitetsfragan, och att se till att
samhallskritiska projekt inte drunknar i overfulla kder. Det andra visar pa ett tydligt
stallningstagande att projekt som kan stotta omstallningen ska prioriteras.

| Sverige har mognadsgradskriterier inforts for att reducera mangden forfragningar
som slukar administrativa resurser och skapar otydlighet i det langsiktiga
kapacitetsbehovet. Det innebar indirekt att projekt som har en snabbare och
enklare vag fran ide till faktiska investeringsbeslut snabbare kan uppfylla
mognadskraven for en anslutningsansokan.

Men huruvida dessa projekt kan sagas vara nddvandiga att prioritera fran ett
system-, samhalls- eller omstallningsperspektiv lamnas utanfor ramverkets syfte.



Reformer av anslutningskon:
Svenska forutsattningar

Det tydligaste incitamentet for svenska natbolag att hantera sina anslutningskoer
ar riktlinjer for att snabba pa sjalva anslutningsprocessen genom vad El benamner
som aktiv kohantering. Detta innebar att forst-till-kvarn inte nodvandigtvis behover
foljas utan att varje enskilt natbolag har ett eget ansvar att se pa helheten av de
anslutningsansokningar som kommer in.

Tillexempel understryker El vikten av att se over hur sammanlagring av olika
anslutningar, det vill saga hur anvandningsmonstret samverkar hos olika
elanvandare, kan maojliggora effektivt nyttjiande av natresursen.

Att bygga proaktivt understryks ocksa som en viktig del i att langsiktigt kunna sakra
en snabbare anslutningsprocess. Vad som hander om prognoser overskattas och
utbyggnaden blir for omfattande med for hdga investeringskostnader som resultat ar
dock inte uttalat vilket leder till forsiktighet vad galler att forlita sig pa prognoser som
av naturen ar osakra och bygger pa antaganden.



Fem insikter att ta med sig

Forstudien visar att kapacitet inte handlar om enskilda atgarder, utan om samspelet mellan
teknik, regelverk, avtal och arbetssatt. Aven nar den tekniska potentialen finns kravs ratt styrning
och strukturer for att den ska bli anvandbar i praktiken.

Utan teknisk marginal - ingen faktisk effekt.

Utan fungerande avtalslogik — ingen styrbar flexibilitet.

Utan organisatorisk formaga - lag praktisk paverkan.

Utan tydlig risk- och ansvarsfordelning - ingen skalbar losning.

Utan ett regelverk som stodjer effektivt natutnyttjande - potentialen stannar pa ritbordet.
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