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Forord

Denna rapport idr en del av projektet "Vehicle-grid interaction from a policy perspective”
som finansieras av Swedish Electromobility Centre och genomférs av forskare frin Lunds
Tekniska Hogskola och Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI). Det dr den andra
av tvd delrapporter med fokus pa fallstudier.

Projektet har ocksa en referensgrupp med representanter frin AB Volvo, CEVT, E.ON,
Lunds Tekniska Hogskola, VTI, Vattenfall och Volvo Cars som limnat virdefulla

synpunkter under projektets ging.
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Kort sammanfattning

Elektrifiering av vigtransporter, persontransporter savil som tunga transporter, ir av central
betydelse for att kraftigt minska utslippen av vixthusgaser fran transportsektorn. Utbyggnad
av laddinfrastrukeur r en nyckelfraga for elektrifieringen. En forutsittning for att detta ska
kunna ske ir att det finns elndtsanslutningar pd de platser som behdvs, samt tillricklig
nitkapacitet i elsystemet. For att hantera denna utmaning ir det nddvindigt bade att bygga
ut nitkapacitet pa ett kostnads- och tidseffektivt sitt men ocksd att anvinda befintliga nit pa
ett sd effektivt sitt som mojligt. En mer utvecklad interaktion mellan fordon och nit skulle
gora det mojligt att anvinda befintliga nidt si effektivt som mojligt, vilket skulle bide

paskynda och effektivisera elektrifieringen.

I en forsta delrapport i detta projekt gavs en oversikt over regelverk och aktorer kopplade till
elektrifieringen av vigtransportsektorn samt beskrev de utmaningar som uppstar vid en
utbyggnad av laddinfrastruktur. I denna andra delrapport analyserar vi pd djupet tvé specifika
fallstudier for att belysa utmaningar och méjligheter i interaktionen mellan elfordon och

elnit.

Den forsta fallstudien behandlar utbyggnad av laddstationer for personbilar i ett
flerbostadshus respektive en villa, medan den andra fallstudien behandlar utbyggnad av
laddstationer for ellastbilar hos ett dkeri. Fallen dr uppbyggda utifrdn olika nivaer dir vi
studerar utmaningar och lésningar kopplade till en gradvis mer utvecklad integration mellan

fordon och nit och en dkande komplexitet i anvindningen av smart laddning.
Sammanfattningsvis visar resultaten frin rapporten att:

e Anvindare av elbilar i flerbostadshus och villor verkar, dven vid en stor utbyggnad av
laddinfrastruktur, klara sitt effektbehov inom befintlig nitkapacitet, med hjilp av
smart laddning och effektvakt. Kapacitetsproblem kan dock uppsta hégre upp i nitet

vilket behdver hanteras av nitdgaren.

o I de fall som studerats hir styr nuvarande tariffer i forsta hand genom effekeavgifter
och inte skillnader i dverféringsavgifter mellan laglasttid och hoglasstid. At ladda
“ritt” enligt nitbolagens tariffer ger en ckonomisk fordel. Att tillhandahalla
stddtjanster kan dock ge ett storre ekonomiskt incitament dn att anpassa laddningen
till natbolagets tariffer vilket i det enskilda lokala fallet i virsta fall kan motverka syftet

med stodtjansterna.



Nir nitbolagen utformar sina framtida tariffer och lokala flexibilitetsmarknader for
att utnyttja nitet si optimalt som mojligt behover de ta hinsyn till inte bara hur
elektrifieringen péaverkar lastkurvorna utan ocksd mojligheten att vissa av deras

kunder kan och vill leverera olika typer av nationella stodtjinster.

Akerier med regional distribution och dir fordon star i depa 6ver natten far snabbt
stora effektbehov givet en lite storre fordonsflotta. Utbyggnad av laddinfrastrukeur
och framforallt elndtanslutningar tar tid. Fér att inte férdrdja omstillningen behdvs
interimslosningar. Dessa kan vara batterilager vid depéer eller andra platser, men

ocksa lagindringar.

For att bittre ta vara pa kapaciteten i nitet skulle regelverket behova ses over, sa att
luftbokningar i stérre utstrickning forhindras och kapaciteter kan anvindas av de
aktorer som behdver det. Utbyggnad av nitet skulle inte vara lika kritiskt om den

befintliga effekten anvindes bittre.

For att underlitta mojligheten att dela lokala kapaciteter behéver regelverket kring

mikronit, peer-to-peer 18sningar och energigemenskaper fortydligas.

Ett nationellt regelverk gillande brandsikerhet nidr man sitter upp batterilager och
laddstolpar saknas. Foretag som agerar pa olika platser i landet behdver ta hinsyn till
lokala krav. Att ha nationella riktlinjer och regelverk som foretag kunde forhalla sig
till hade paskyndat omstillningen.



Executive summary

Electrification of road transport, for both personal transport and heavy-duty transport, is of
central importance to reduce emissions of greenhouse gases from the transport sector.
Development of charging infrastructure is a key question for electrification. One
precondition for this is to make sure that there are grid connections in all places where it is
needed and that there is sufficient grid capacity in the electric system. To manage this
challenge, it is necessary both to build grid capacity in a cost- and time-efficient way, but also
to use the existing grid as efficiently as possible. A more developed interaction between vehicle
and grid would make it possible to use existing grids more efficiently, which would speed up

electrification.

In the first report in this project, an overview of regulations and actors connected to the
electrification of the road transport sector was given, and the challenges that arise when
expanding charging infrastructure were described. In this second report, two specific case
studies are analysed in depth to explore the challenges and possibilities in the interaction

between electric vehicles and the grid.

The first case study deals with the expansion of charging stations for passenger cars in an
apartment building or a villa, while the second case study deals with the expansion of charging
stations for electric trucks at a haulage company. The cases are structured based on different
levels where challenges and solutions connected to a gradually more developed integration

between vehicles and grid and an increasing complexity in the use of smart charging are

studied.
In summary, the results of the report show that:

*  Users of electric cars in apartment buildings and villas appear, even in the case of a
large expansion of the charging infrastructure, to manage their power needs within
the existing grid capacity, with the help of smart charging and power monitoring.
However, capacity problems can occur higher up in the grid, which needs to be

handled by the grid owner.

* In the cases studied here, current tariffs are governed primarily by power charges and
not differences in transmission charges between low-load times and high-load times.
Charging "correctly" according to the grid companies' tariffs gives a financial
advantage. However, providing support services can provide a greater financial
incentive than adapting the charging to the grid company's tariffs, which in the

individual local case can at worst defeat the purpose of the support services.



When the gird companies design their future tariffs and local flexibility markets in
order to use the gird as optimally as possible, they need to take into account not only
how electrification affects the load curves, but also the possibility that some of their

customers can and want to deliver different types of national support services.

Haulage companies with regional distribution, and where vehicles are in the depot
overnight, quickly have large power requirements given a slightly larger vehicle fleet.
Expansion of charging infrastructure and above all power grid connections takes
time. In order not to delay the transition, interim solutions are needed. These can be

battery storages at depots or other locations, but also changes in the law.

In order to make better use of the capacity in the gird, the regulations would need to
be revised, so that air bookings are prevented to a greater extent and capacities can be
used by the actors who need it. Expansion of the network would not be as critical if

the existing power was better used.

To facilitate the possibility of sharing local capacities, the regulations around

microgrids, peer-to-peer solutions and energy communities need to be clarified.
g p p gy

A national regulatory framework regarding fire safety when setting up battery storage
and charging posts is missing. Companies that operate in different locations in the
country need to take local requirements into account. Having national guidelines and

regulations that companies could relate to would accelerate the transition.



Ordlista

BEV
DNO
DSO
Effekt

Ei
Elnit

EV
FCR
FFR

Flexibilitet

Laddinfrastruktur

Laddplats
Laddstation
MSC
Nitkapacitet
V2H

V2G

Battery Electric Vehicle, dvs. batteri elektriskt fordon
Distributionsnéitsoperatér
Demand Side Grid Support

Den mingd elenergi som ett visst foremal forbrukar eller producerar i

varje dgonblick
Energimarknadsinspektionen

Ett sammankopplat nit av ledningar for elleverans frin producenter till

konsumenter.

Electric Vehicle, dvs. elfordon
Frequency Containment Reserve
Fast Frequency Reserve

Ett elsystems férmdga att anpassa sig till variationerna i produktions-
och konsumtionsménster och nittillginglighet mellan relevanta

marknadstidsramar

Infrastrukeur som krivs for att ladda elekeriska fordon. I begreppet
ingar hela kedjan fran elndt tll laddpunke. Ofta anvinds dock
begreppet synonymt med enbart laddpunkten. I denna rapport
diskuteras stationir laddning, elvig och batteribyte med fokus pa

vigsektorn.

En plats med en laddningspunkt for laddning

En plats med en eller flera laddningspunkter f6r laddning

Mega Charging System

Elnitets 6verforingsformaga beror pd elnitets fysikaliska egenskaper
Vehicle-to-home, dvs. att hemmet kan anvinda el frin fordonet

Vehicle-to-grid, dvs. elfordonens batterier kan overfora strom il

elnitet






1 Introduktion

Elektrifiering av vigtransporter, persontransporter savil som tunga transporter, ir av central
betydelse for att kraftigt minska utslippen av vixthusgaser frin transportsektorn. I
regeringens elektrifieringsstrategi anges saledes att en okad elektrifiering av fordonsflottan ir
avgorande for att Sverige ska nd sina klimatmadl (Regeringskansliet, 2022). Regeringens
utredare Hassler (2023) konstaterar dock i sin rapport om Sveriges klimatstrategi att politiken
behover gora mer kraftfulla insatser for att Sverige ska bli klimatneutralt. Han nimner sirskilt
att Okat fokus bor ligga pa elektrifieringen av transporterna och utbyggnad av

laddinfrastruktur med nya mal och konkreta firdplaner.

Utbyggnad av laddinfrastruktur 4r en nyckelfriga for elektrifieringen. En forutsittning for
att detta ska kunna ske ir att det finns elndtsanslutningar pd de platser som behovs, samt
tillricklig nitkapacitet i elsystemet. For att hantera denna utmaning ir det nédvindigt bade
att bygga ut nitkapacitet pd ett kostnads- och tidseffektivt sitt men ocksd att anvinda
befintliga nit pa ett sd effektivt sitt som mojligt. En mer utvecklad interaktion mellan fordon
och nit skulle gora det mojligt att anvinda befintliga nit sa effektivt som mojligt, vilket skulle
bide paskynda och effektivisera elektrifieringen. Elfordon har ocksa potential att bidra till
elnitets stabilitet genom att erbjuda flexibilitetstjanster och till exempel bidra till att hantera
effektbrist eller skillnader mellan produktion och efterfrigan. Laddinfrastrukeur f6r elfordon
ar dock en ny verksamhet dir elnitsforetag och aktorer inom fordonsbranschen mots pé ett
sitt som inte tidigare skett. Det finns ddrfér behov av kunskapsoverforing si att respektive
bransch fir kinnedom om férutsittningarna for att bygga och driva elnit sivil som

laddinfrastrukeur.

I delrapport 1 i detta projekt gavs en &versike over regelverk och aktdrer kopplade till
elektrifieringen av vigtransporter. Dir beskrevs dven de utmaningar som uppstar vid en

utbyggnad av laddinfrastruktur och méjliga 16sningar for att hantera dessa.

Syftet med denna delrapport 2 ir att pa djupet analysera tvé specifika fallstudier for att belysa
de utmaningar och mojligheter i interaktionen mellan elfordon och elnit som identifierades
i delrapport 1. Den forsta fallstudien behandlar utbyggnad av laddstationer for personbilar i
en bostadsrittsforening respektive en enskild villa, medan den andra fallstudien behandlar

utbyggnad av laddstationer for ellastbilar.

Fallen ir uppbyggda utifran olika nivaer dir vi studerar utmaningar och losningar kopplade
till en gradvis mer utvecklad integration mellan fordon och nit och en 6kande komplexitet i

anvindningen av smart laddning,.



2 Bakgrund

2.1 Elsystem under forandring

Det svenska elsystemet har linge varit relativt stabilt, med stora reglerbara kraftverk, kinda
och stabila konsumtionsmonster och en elmarknad kinnetecknad av ett fital storre aktorer.
Figur 1 visar utvecklingen av elproduktion i Sverige sedan 1970 fordelat pa olika kraftslag.
Vattenkraft, och senare kirnkraft, har under stérre delen av denna period varit de viktigaste
kraftslagen och stod linge f6r ungefir hilften av elproduktionen var. Sedan mitten av 2010-
talet har vindkraften tagit en allt storre andel av produktionen, och 4ven andra fornybara
kraftslag som biokraftvirme och solenergi har 6kat, vilket gjort elproduktionen mer variabel.
Figur 1 visar samtidigt att Sverige under samma period haft ett eloverskott och kunnat

exportera mellan 15 och 25 TWh per ér.
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Figur 1. Elproduktion (nettoproduktion) per kraftslag fr.o.m. 1970, TWh [Energimyndigheten, 2023e].

Figur 2 visar elforbrukningen sedan 1970-talet och hir framgar att elférbrukningen (och dven
elproduktionen) ckade starkt under aren 1970-1985 for att sedan plana ut pd en dubbelt sa
hég niva som for ér 1970. Sedan mitten av 1980-talet har férbrukningen legat pd ungefir

samma niva iven om det finns viss variation mellan olika &r.
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Figur 2. Slutlig energianvindning av el fr.o.m. 1970, TWh [Energimyndigheten, 2023¢].

Om man vidare studerar nir pa dygnet produktion och forbrukning sker finner man en kurva
med tvd pucklar under morgon och tidig kvill, se Figur 3. I figuren visas medelforbrukning
och -produktion i Sverige 6ver dygnets timmar beriknat pa alla dagar ir 2022. Aven om
forbrukningen ir storst dagtid, med pucklar morgon och kvill, finns en trend att dven
elférbrukningen blir mer variabel dd inférande av elfordon och méjligheter till elabonnemang
med timpris gor att konsumenter kan ligga om sin férbrukning till t.ex. natten. Sammantaget
har vi alltsd en utveckling dir energisystemet har gitt fran en stabil, forutsigbar marknad till

en mer variabel marknad, bade avseende produktion och férbrukning.
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Figur 3. Sveriges medelférbrukning och -produktion av el ar 2022 fordelat Sver dygnets timmar [Svenska kraftnit, 2023i].



Dagens energisystem ir definierat av en central produktion och relative enkelriktade
energifléden. Dessutom ir produktionen huvudsakligen planerbar, och mycket av detta kan

utfors analogt eller manuellt.

I morgondagens energisystem, som exemplifieras i Figur 4, tillkommer nya energifldden i
olika riktningar, 6kade mingder decentraliserad produktion och nya aktérer. Konsumtion
och produktion blir mer oregelbunden, vilket gor systemet mindre planerbart och det kan
uppstd kapacitetsutmaningar. Analog och manuell styrning och planering ricker inte for att

hantera den 6kande komplexiteten och energisystemet behdver dirfor digitaliseras.
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Figur 4. Energisystemet — idag och imorgon [E.ON, 2023].

10



2.2 Effekter av transportsystemets elektrifiering

Elektrifieringen av transportsystemet sker samtidigt som dven andra sektorer ska elektrifieras.
Enligt Energimyndighetens senaste lingtidsprognos vintas den totala elanvindningen i det
hogre elektrifieringsscenariot 6ka fran 134 TWh ar 2020 dll 349 TWh ar 2050
(Energimyndigheten, 2023d). I denna elektrifieringsprocess kan det uppstd olika

bristsituationer. Man brukar skilja pé tre olika typer av brist:

o Effektbrist — nir behovet av el i ett omrade ar storre 4n den mingd el som produceras

for stunden.
o Elbrist — langvarig férbrukning av el som 6verstiger produktionen.

e Kapacitetsbrist — Energi och effekt finns tillgingligt, men elledningarna kan inte

transportera elen dit den behovs.

Transportsystemets inverkan pa elsystemet kan i utbyggnadsskedet komma att paverka alla
tre typer av brist men kanske framfor allc effekt och kapacitet. Energibehovet i
transportsektorn minskar med elektrifieringen pd grund av den hogre energieffektiviteten
som eldrift innebir. I Energimyndighetens senaste langtidsprognos vintas energibehovet i
transportsektorn minska med mellan 25 och 30 TWh mellan 2020 och 2050 beroende pa
scenario (Energimyndigheten, 2023d). Samtidigt som energianvindningen minskar okar
forbrukningen av elenergi framfor allt i vigtransportsektorn, frin dagens nistan forsumbara
nivaer till mellan 25 och 40 TWh, vilket fortfarande ir en mindre andel av den totala

elanvindningen.

Sveriges elmarknad 4r uppdelad i fyra elomraden, se Figur 5. Som askédliggors i figuren finns
det ett dverskott av elproduktion i de tvd norra elomridena medan det ir ett underskott i de
tva sddra elomradena. El frin norr maste siledes transporteras till séder. Samtidigt aterfinns
ca 90 % av alla vigtrafikfordon i elomride SE3 och SE4' (Trafikanalys, 2023a). Med allt fler
elfordon som behover laddas finns det siledes en risk for att kapacitetsbristen kan bli allt
patagligare. Laddning av, framfor allt tunga fordon, kriver stora effektuttag®, vilket kan
riskera att leda till effektbrist.

Det finns saledes behov av att balansera produktion och konsumtion i savil tid som rum.

1 90% av personbilarna, 89% av lastbilarna, 87% av bussarna och 91% av motorcyklarna (Trafikanalys, 2023a,
Fordon i lin och kommuner 2022).

? En hogeffektladdningskontake, som ir under utveckling och som ska gora det méjligt for tunga lastbilar att
ladda under jimforbara tider som foérbrinningsfordonen tankas, ir ett Mega Charging System (MSC).
Kontakten kommer att vara klassad f6r laddning med en maximal hastighet av 3,75 megawatt. MSC ska
tillfredsstilla marknadens efterfrigan fran lastbils- och bussindustrin att ladda eldrivna tunga fordon inom
rimlig tid. Férutom laddningsspinningen behdver #dven laddningsstrommen okas for att 6ka

laddningseffekten.
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Figur 5. Geografisk visualisering av Sveriges elomriden och kapacitet [Konsumenternas energimarknadsbyra, 2023a].

2.3 Behov av att balansera - och l6sningar

Svenska kraftnit dr systemansvarig myndighet i Sverige och har bland annat till uppgift att
se till att det konstant dr balans mellan elproduktion och elférbrukning (Svenska kraftnit,
2023a). Svenska kraftndt miter frekvensen flera ginger varje sekund for att kontrollera
balansen. Nir frekvensen ligger pd 50 Hz dr det balans. Svenska kraftnit upphandlar reserver
som kan sittas in nir det rider obalans. D4 det 4r manga faktorer som paverkar balansen

hanteras alla system och funktioner i en balanseringsprocess. Balanseringsprocessen
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inbegriper savil sjilva balanseringen av fysisk el i varje 6gonblick som aktiviteter fére och

efter.

Ansvaret att ekonomiskt och planeringsmissigt se till att tillférseln av el till kraftsystemet ar
lika stor som vad som forbrukas aligger balansansvariga foretag. Balansansvariga foretag har

avtal med Svenska kraftnit om balansansvar.

Som en del av inférandet av Europas inre elmarknad, vilket regleras i EU-kommissionens
forordning Balanshillning avseende el, kommer dagens roll som balansansvarig att delas upp
i tvd nya akedrsroller med syftet att ge forutsittningar for okad konkurrens och att fler
leverantorer fir mojlighet att erbjuda balanstjanster i form av balanskapacitet och

balansenergi. De nya aktdrsrollerna som ska vara implementerade senast 17 maj 2024 ir:

®  Balansansvarig parr (Balance Responsible Party, BRP) som ansvarar ekonomiskt for

de obalanser som kan uppsta i en viss uttags- respektive inmatningspunkt.

o Leverantor av balanstjinster (Balancing Service Provider, BSP) som med godkinda
forkvalificerade enheter eller grupper (reserver) kan erbjuda olika balanstjinster till

Svenska kraftnit.

De nya rollerna mojliggor en mer flexibel aggregering av resurser. En BSP kommer att kunna

limna bud med resurser som tillhor olika BRP:ars portfoljer (Svenska kraftnit, 2023b,c¢,d,e).

Kraftsystemets forindring stiller hdgre krav pa balansering och denna blir alltmer komplex.
En ny balanseringsmodell, Nordisk balanseringsmodell- NBM, kommer dirfor att inforas
vilket tillsammans med harmonisering till EU-regelverket inbegriper utveckling av

driftprocesser, affirsprocesser och I'T-system, {or alla berorda parter’.

2.3.1 Balansmarknader

For att uppritthélla balansen anvinder Svenska kraftnit olika stodtjanster och avhjilpande
atgarder. Stodtjinster for balansering upphandlas i konkurrens pd balansmarknader. Det

finns olika marknader dir aktorer kan bidra med reserver:

e FFR - Snabb frekvensreserv (Fast Frequency Reserve) ir en sa kallad avhjilpande
atgird, och tillika en automatisk reserv. Reserven hanterar de inledningsvis snabba
och djupa (transienta) frekvensférindringar som kan uppsta vid fel vid lig nivd av

rotationsenergi i det nordiska kraftsystemet. Upphandlas arsvis pa linga konkrakt.

3 Det inbegtiper en ny gemensam nordisk energiaktiveringsmarknad for mFRR, &éverging till 15 minuters
avrakningsperiod for obalanser och 15 minuter som handelsenhet, ny gemensam nordisk kapacitetsmarknad
for mFRR, anslutning till de europeiska handelsplattformarna f6r energiaktivering av aFRR och mFRR,
samt de redan inforda enpris och en position for obalanser och den nya gemensamma nordiska
kapacitetsmarknad for aFRR.
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FCR-N - Frekvenshallningsreserv Normaldrift (Frequency Containment Reserve —
Normal) stabiliserar frekvensen vid smé forindringar i f6rbrukning eller produktion

och 4r en automatisk stodtjanst.

FCR-D upp — Frekvenshéllningsreserv Stérning uppreglering® (upwards Frequency
Containment Reserve — Disturbance) stabiliserar frekvensen vid driftstérningar

(uppreglering) och ir en automatisk stodtjanst.

FCR-D ned - Frekvenshallningsreserv Stérning nedreglering (downwards Frequency
Containment Reserve — Disturbance) stabiliserar frekvensen vid driftstorning

(nedreglering) och ir en automatisk stodtjdnst.

aFRR — automatisk Frekvensaterstillningsreserv (automatic Frequency Restoration

Reserve) dterstiller frekvensen till 50 Hz och 4r en Automatiske aktiverad stodtjinst.

mFRR — manuell Frekvensiterstillningsreserv (manual Frequency Restoration
Reserve) avlastar de automatiska stédtjansterna och éterstiller frekvensen till 50 Hz

manuellt.

Effektreserv — dr en strategisk reserv upphandlad specifikt for effektbristsituationer,
dvs. i situationer dir tillgingliga balanseringsresurser pa elmarknaden inte ricker till.
Svenska kraftnit har dd méjlighet att aktivera Effektreserven, vilken inte dr detsamma

som storningsreserven.

Storningsreserv — om buden pa reglerkraftmarknaden inte ricker till for att atgirda
storningar kan Svenska kraftnit aktivera storningsreserven. P4 15 minuter ska

systemet fds i balans igen.

De flesta av dessa stddtjianster upphandlas en dag innan respektive driftstimme. I Tabell 1

visas oversiktligt de olika reserver som Svenska kraftnit upphandlar med hjilp av budgivning

pa de sd kallade balansmarknaderna, samt vilka krav som giller for respektive marknad.

* Uppreglering ir atgirder som hojer frekvensen till dess nominella frekvens genom att tillféra mer energi till
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elnitet eller sinka den samlade lasten, medan nedreglering dr dtgirder som sinker frekvensen till dess
nominella frekvens genom att tillféra mindre energi till elnitet eller 6ka den samlade lasten.



Tabell 1. Oversiktlig kravbild f6r reserver [Svenska kraftnit, 2023f].

Avhilpand o il
v ,,J .l.aan ¢ Frekvenshallningsreserver Frekvensaterstillningsreserver
atgird
FFR FCR-D upp FCR-D ned FCR-N aFRR mFRR
g
i
1
=~
Snabb Frekvenshallningsres  Frekvenshdllningsres  Frekvenshallningsres | Automatisk Manuell
frekvensreserv (Fast erv - Stdrning erv - Stérning erv - Normaldrift Frekvensater- Frekvensater-
%D Frequency Reserve) uppregelering nedregelering (Frequency stillningsreserv stillningsreserv
g (Upward Frequency ~ (Downward Containment (Automatic (Manual Frequency
2 Containment Frequency Reserve — Normal) Frequency Restoration Reserve)
£ Reserve — Containment Restoration Reserve)
Disturbance) Reservc —
Disturbance)
Uppregelering Uppregelering Nedregelering Symmetrisk upp- Upp- och/eller Upp- och/eller
-y och nedregelering nedregelering nedregelering
;
o
quD
=7
Automatiske vid Automatisk linjir Automatisk linjir Automatisk linjir Automatiske vid Manuellt pa begiran
Ed frekvensforiin- akrivering inom aktivering inom aktivering inom frkvensavvikelse frin  av Svenska kraftnit
'E dringar vid 1ag nivd frekvensinter-vallet frekvensinter-vallet frekvensinter-vallet 50,00 Hz
é av rotationsenergi 49,90-49,50 Hz 50,10-45,50 Hz 49,90-50,10 Hz
<
Tre alternativ vid For akeiveringstid For aktiveringstid For akeiveringstid 100% inom 5 min 100% inom 15 min
-~ 100%: for FCR-D upp se fér FCR-D ned se for FCR-N se
2 - 0,7 sek (vid 49,50 Svenska kraftnit. Svenska kraftnic. Svenska kraftnit.
%b Hz) Kravstillning for Kravstillning for Kravstillning for
§ - 1,0 sek (vid 49,60 frekvenshdllningsres frekvenshallnings- frekvenshdllnings-
k=] Hz) erver (FCR) reserver (FCR) reserver (FCR)
é 1,3 sek (vid 49,70 tillkommer. tillkommer. tillkommer.
Hz)
ot Upp till ca. 100 Upp till 558 MW Upp till 538 MW 231 MW Upp dll 111 MW Kapacitets-
g" MW marknad: Upp till
o
£ 200 MW
g 9 Energiaktiverings-
>~
3 marknad: Inga
> volymkrav
30 sek alt. 5 sek Minst 20 min Minst 20 min 1h 1h 1h
E - Repeterbarhet:
é’g Redo for aktivering
g inom 15 min
)

Aktorer som vill delta i handeln pa balansmarknaderna behover forkvalificera de resurser som
ska leverera stodtjansterna for att sikerstilla att alla krav uppfylls, se Tabell 1. Enligt Svenska
kraftnit ar utbudet idag begrinsat och koncentrerat till ett fatal aktorer, men det finns behov
av en storre anskaffning t.ex. genom batterilager, vattenkraft, virmepumpar,
laddinfrastruktur for elfordon och annan utrustning som finns hos kunderna. Idag utgér
vattenkraften majoriteten av resurserna som levererar stodtjdnster, forutom for FFR dir det
huvudsakliga utbudet kommer frén batterier och elpannor (Svenska kraftnit, 2023g). Under
2022 hade anlidggningar for cirka 1400 MW forkvalificerat sig, vilket motsvarade nistan fyra
ganger si mycket som 2021. I takt med att marknaden for stodtjinster vixt (frin drygt 1

miljard 2020 dll drygt 6,5 miljarder kronor 2022) har ocksd fler aktdrer anmailt sig
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(Wickstrom, 2023). Kostnaderna for stodtjdnsterna finansieras av stamnitstariffen och
balansansvarsavgiften (Svenska kraftnit, 2020), vilket gor att de okade kostnaderna i

slutindan hamnar pa kunderna.

Forutsittningarna for deltagande péa balansmarknaden kan ocksa verka som hinder, det giller
t.ex. krav pi minsta budstorlek och uthallighet. Aven begrinsning i centralt och/eller stegvis
styrd FCR kan utgéra ett hinder. De resurser som inte uppfyller kravet om minsta budstorlek
kan dock typkvalificeras och inga i en forkvalificerad grupp via en aggregator eller genom
sammankoppling av olika interna resurser hos en och samma aktér. De aggregerade
resurserna har behovt finnas inom samma elomriade, men det kommer att indras nir BSP-
rollen inférs. Sidana hir mindre resurser, sasom elbilsladdare eller andra mindre resurser pa
hushallsniva, som aggregeras via en aggregator, vilken ofta behover styra leveransen fran dessa
centralt och i steg, behéver vara uppkopplade. Det finns dock en volymbegrinsning frin
Svenska kraftnit for hur stor andel av total FCR som fir utgéras av centralt styrd och/eller
stegvis reglerad FCR (Svenska kraftnit, 2023g).

Idag dr det endast de balansansvariga som kan ligga bud pa marknaden medan andra aktorer
kan agera som underleverantorer till de balansansvariga. Detta dr dock som nimnts ovan
under forindring. Handeln gar till sa att de balansansvariga aktérerna budar in sina resurser
till etc pris pd de olika stodtdnstmarknaderna dir det kan handla om kapacitet eller
energiaktivering. Ersittningen beror pa vilken marknad stodtjinsten upphandlas pa. For
kapacitetsaktiveringsmarknader betalas avropade bud oavsett om resursen har aktiverats eller

inte, medan energiersittning utbetalas endast om resursen har aktiverats.

2.3.2 Lokala flexibilitetsmarknader

Utdver de nationella balansmarknaderna finns det dven lokala flexibilitetsmarknader. Pa
region- och lokalnitsnivd kan det, precis som pé transmissionsnitsnivd, finnas utmaningar
under vissa timmar att kunna distribuera efterfraigad mingd effekt. Det kan antingen bero pa
nitets distributionskapacitet eller pd abonnemanget, som reglerar hur mycket effekt som fir
tas ut eller matas in, mot 6verliggande nit. Lokala flexibilitetsmarknader ir tinkta att hantera
sddana lokala kapacitetsbrister i elniten som hindrar omraden fran att fa sina behov av eleffeke
tillgodosedda. I dagsliget finns ingen specifik reglering for hur lokala flexibilitetsmarknader
ska vara utformade eller vilken roll och vilket ansvar olika nitforetag ska ha (Svenska kraftnit,
2023g). An s linge har lokala flexibilitetsmarknader varit begrinsade och arbetet sker i

samverkan med berdrda regionnitsigare i pilot- och demonstrationsprojekt (Power Circle,
2022).
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2.3.3 Forbrukningsfrankoppling

Svenska kraftnit har enligt ellagen ritt att beordra forbrukningsfrinkoppling. Det innebir
att vid nodsituationer kan ett kontrollerat kortare stromavbrott tillimpas. En nodsituation
skulle till exempel kunna vara att elférsérjningen dr gravt stérd och andra atgirder inte dr
tillrickliga  for att  undvika ett lingre avbrott och skador i  systemet.
Forbrukningsfrankoppling kan gdras manuellt eller automatiskt. Vid nagra enstaka tillfillen

har automatisk forbrukningsfrainkoppling skett. (Svenska kraftnit, 2023h)

2.3.4 Resurser for stodtjanster

Som beskrivits ovan finns det olika resurser som kan tas i bruk for stodtjanster: vattenkraft,
elpannor, batterilager, virmepumpar, laddinfrastruktur for elfordon och annan utrustning.

Nedan beskrivs nirmare hur batterier och fordon kan anvindas som resurser for stodtjanster.

2.3.4.1 Battery Energy Storage Systems (BESS) och Battery-to-grid (B2G)

Battery Energy Storage Systems (BESS, batterilager) dr ett sitt att spara reservkraft pa plats.
BESS visentliga funktion ir att finga upp energin fran olika killor (t.ex. frin solen) och lagra
den i uppladdningsbara batterier f6r senare anvindning. Idéen dr att ackumulera den
fornybara energin under lagtrafik och sedan anvinda energin nir det behdvs under hogtrafik,
eller under natten nir det inte finns nagon solenergi och alla fordon miste laddas. Dock kan
BESS-16sningar inte bara anvindas for att lagra energi for laddning av fordon och
verksamheter. De kan, om de dr kopplade till elnitet, ocksa anvindas for att balansera elnitet

och dirmed fungera som en flexibilitetslosning.

Ett brett utbud av BESS-lésningar finns tillgingliga, frin containerenheter till de som
installeras i sirskilda byggnader. Det finns firdiga CE-mirkta produkter och det finns dven

de som bygger sina egna batterilager. Losningen optimeras utifrin behovet.

Batterilager kan anvindas for att delta pa ovan nimnda balansmarknader. Enligt Ellagen far
nitforetag inte stilla tekniska krav eller andra villkor som forsvarar tillhandahéllande av
stddtjdnster fran energilager. Krav om siker, tillforlitlig och effektiv drift far dock stillas.
Maijligheter till arbitragehandel, dvs. nir man nyttjar variationer i elpriset, kan enligt Svenska

kraftnit leda till att fler batterilager etableras (Svenska kraftnit, 2022).

Under den kommande femdrsperioden beddmer Svenska kraftnit att framfor alle
litiumjonbatterier 4r den energilagringsform som kommer att dominera utbyggnaden av
energilager i Sverige. P4 grund av den snabba elektrifieringen av transportsektorn, och sinkta
batterikostnader, menar Svenska kraftnit att den storsta andelen batterier kommer att finnas
i fordon. Svenska kraftnit ser dirfor stor potential i att hitta drivkrafter eller ge ekonomiska

incitament for att fordonsbatterierna ska kunna bidra till flexibilitet i elsystemet.
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2.3.5 Vehicle-to-Grid (V2G)

Vehicle-to-grid innebir att elfordonens batterier kan anvindas som ett energilager och att
energi kan matas tillbaka dill nitet, sitt hem (Vehicle-to-home, V2H) eller vad det nu ma
vara (Vehicle-to-everything V2X), nir ett batterielektriske fordon ir parkerat och uppkopplat
mot en laddare som kopplar mot elnitet. Om lasten i elndtet skulle vara hogre dn
produktionen skulle t.ex. laddning av fordonet strypas som en frekvensregleringsatgird
(krdver endast smart styrning av laddstolpen), men med dubbelriktad laddning skulle
kapacitet och energi frin fordonets batteri kunna matas in i elnitet. Genom V2G blir

batteriets nyttjande hogre.

Smart laddning innebir att man styr laddningen till nir det dr fordelaktigt t.ex. nir elpriset
ar lagt eller nidr lasten i elsystemet dr ligt. Med dubbelriktad laddning kan fordonsigaren
anvinda fordonets batteri for att lagra el som sedan himtas antingen tll den egna

forbrukningen (V2H) eller siljer som tjdnst till elsystemet (V2G).

Idag dr det fi fordon som har teknik fér dubbelriktad laddning, men den teoretiska
potentialen for V2G ir vildigt stor: givet 3,8 miljoner fordon kan mellan 14 och 114 GW
erhéllas beroende pa om 3,7 kW eller 30 kW levereras fran fordonen (Power Circle, 2020).

Fordon som stédjer V2G kan ocksa bli virdefulla som en reservkraft vid storre elavbrott.
Fordonen skulle di kunna férsorja kritiska verksamheter som exempelvis sjukhus. I
Kalifornien rekommenderar myndigheter att man forbereder for och planerarar in
laddinfrastruktur som stodjer tvavigsladdning vid kritiska byggnader for att skapa resiliens
(SAFE, 2022).

2.3.6 Mikronat och mikroproduktion av férnybar el

Ett mikronit, eller energigemenskap, ir ett litet elndt med lokal elproduktion, energilagring
och elkonsumtion. Ett mikronit kan oka tillférlitligheten i den lokala strémférsérjningen
t.ex. genom att gd in i s.k. 6-drift vid elavbrott i 6verliggande nit genom att koppla ifran sig

frin det kringliggande elnitet.

Enligt férordning 2007:215, 4ven kallad IKN-forordningen, ges undantag fran
nitkoncession for vissa elledningar som saledes fir byggas utan tillstind. Férordningen gor
det ldttare att bygga interna elndt for produktion och overféring av el. Fran 1 oktober 2022
finns ett fortydligande i forordningen dir begreppet “delning av energi” har ersatts med
formuleringen “6verforing av el frin en anliggning som producerar el eller frin en

energilagringsanliggning”.
22 ¢ § i forordningen lyder:

Ett internt lagspinningsniit for dverforing av el fran en anliggning som producerar el eller

frin en energilagringsanliggning fir, om anliggningen dr direkt ansluten till det interna

18



lagspinningsndtet och ligspinningsndtet inte dr en luftledning, byggas och anvindas utan

nétkoncession
1. inom nitinnehavarens fastighet, och

2. mellan byggnader och anliggningar som var for sig dven har en anslutning till en ledning

eller ett ledningsnit som anvinds med stod av nétkoncession.

Det faktum att det star ett och istillet for eller mellan punkt 1 och 2 har gjort att nitbolag
har tolkat att bida villkoren ska vara uppfyllda for att undantag ska beviljas och har sagt nej

till undantag for fastighetsigare som vill dela el.

Mikroproduktion av fornybar el omfattas av sirskilda skatteregler som skiljer sig 4t beroende
pd om det ir en privatbostad eller niringsfastighet (Skatteverket 2023a). Den som producerar
fornybar el pa sin privatbostad eller niringsfastighet kan forbruka den sjilv samt leverera
overskottselen till elnitet, vilket gor att man blir en mikroproducent. Bade for privatbostad
och niringsfastighet giller att inkomsterna for levererad el ska deklareras, och man har ritt

till skattereduktion av den el som levereras till nitet.

EU ser energidelning som ett sitt att skapa motstindskraft mot effekter av hoga och
varierande priser. Energidelning kan vara ett sdtt f6r konsumenter, som av ekonomiska eller
rumsliga skil inte sjilva dr aktiva kunder, att 6ka forbrukningen av fornybar energi och frigora

flexibilitetspotential (Europeiska unionens rad, 2023).
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3 Fallstudier

For att bittre férsta hur de policys och regelverk som identifierades i delrapport 1 paverkar
interaktionen mellan elfordon och elnit har vi utvecklat specifika fall for utbyggnad av
laddinfrastruktur. Dessa bidrar till att belysa den praktiska implementeringen av olika policys
och regelverk samt att identifiera eventuella behov av fortydliganden eller nya regelverk.
Fallstudierna fokuserar pa utmaningar och majligheter i interaktionen mellan elfordon och
elndtet, bade for personbilar och tunga fordon. I fallstudierna studeras faktorer som paverkar
elndtet inklusive de olika aktdrerna och deras roller, ekonomiska aspekter samt

organisatoriska och juridiska frigor.

Fallstudierna bygger pa verkliga fall men anvinder sig av tinkta scenarier for
laddinfrastrukeur dir olika nivier liggs pa varandra vilka gradvis innehaller mer komplexa
16sningar. Den enklaste nivan (niva 0) beskriver laddning utan nidgon sirskild styrning eller
interaktion mellan elfordon och elnit. Pé de foljande nivierna dkas komplexiteten stegvis till
att omfatta till exempel smart laddning, egen lokal elproduktion och vehicle-to-grid (V2G).
Avsikten ir att de olika fallen ska bidra till att uppticka hinder och mojligheter som kan
hjilpa till att losa problem med laddningsinfrastruktur f6r elfordon genom att finga nigra av

de viktigare utmaningarna. I Figur 6 ges en oversikt éver de tvé fallstudierna.

Fall A: Personbilar Fall B: Tunga fordon

Utmaningar & mojligheteri interaktionen mellan elfordon och elnat

L L Faktorer som paverkar elnatet
Niva3 i
Niva2 _ Ekonomiska aspekter
Niva 1 : . R :

. Organisatoriska och juridiska fragor
Niva 0

Figur 6. Oversikt fallscudier.
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3.1 Fallstudie A: Personbilar

I Sverige finns cirka 5 miljoner personbilar varav ca 300 000 ir elbilar, vilket innebar att
elbilar utgér ca 6 % av personbilarna. Antalet elbilar okar snabbt och nir det giller
nyregistrerade bilar har elbilarna legat pa 6ver 30 % fran ar 2022 och framét (Allt om elbil,
2023).

3.1.1 Beskrivning av fallen

I detta kapitel undersoks forutsittningarna for laddning av eldrivna personbilar vid ett

flerbostadshus (A1) och en enskild villa (A2).

Berikningarna baseras pa en generisk personbil som antas kéra 30 km per dag med en
genomsnittlig férbrukning pa 0,2 kWh per km (Trafikanalys, 2023b,c).

Det antas ocksd att bilarna endast laddas vid flerbostadshuset respektive villan och att varje
bil ska laddas med 6 kWh per dygn. Hir bortses dirmed fran att laddning ocksd kan ske pa

annan plats.

3.1.1.1 Beskrivning av fall Al: Flerbostadshus

Fall A1 bestar av ett flerbostadshus med 144 ligenheter i varierande storlek. Pé fastigheten
finns idag 134 parkeringsplatser. Huset virms med fjirrvirme och har individuell mitning
och debitering av hushallsel. Det finns dirfor endast en inmatningspunke och ett
abonnemang for all elektricitet som anvinds pa fastigheten. Det finns dessutom solceller pa
en del av taket. Den producerade elektriciteten anvinds i forsta hand internt och eventuellt

overskott siljs ut pa nitet. I dagsliget laddas det inte nagra elfordon pa fastigheten.

I Tabell 2 specificeras de data som dr av vikt f6r den vidare analysen av fallet sisom

elférbrukning, storlek pa anslutning till elnitet med mera.

I Figur 7 visas hur effektuttaget varierar éver dygnet under nigra dagar i januari respektive
juli. I januari finns det en tydlig effekttopp nagon ging mellan kl. 17 och 19 varje dag. Det
finns ocksd en mindre topp pd morgonen. Samtidigt kan det konstateras att effektuttaget
under natten ir mindre dn hilften av det maximala effektuttaget. Under sommaren gor
solcellerna att effektuttaget har ett helt annat utseende. Topparna kommer négot senare pa
kvillen nir solen gitt ner och dagtid sker det istillet en inmatning pd nitet dd solcellerna
producerar mer dn vad som anvinds pé fastigheten. Nattlasten tycks dock vara mer eller

mindre den samma som i januari.
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Tabell 2. Fallspecifikation — Flerbostadshus.

Specifikation
Lagenheter 144 st
Parkeringsplatser 134 st
Installerad effeke 400 Ampere/280 kKW
Abonnerad effekt 145 kW
Maximalt effektuttag 2022 126 kW
Maximalt effektuttag i januari 2022 117 kW
Maximalt effektuttag i juli 2022 72 kW
150
100
50
z
0
-50
-100

1 4 71013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 1013 16 1922

171 - 19/1 e 17/7 - 19/7

Figur 7. Exempel pa effektuttag i flerbostadshus under nigra dagar i januari och juli ménad.

3.1.1.2  Beskrivning av fall A2: Villa

Fall A2 bestar av en enskild villa som virms med en virmepump. Elanvindningen kan dirfor
variera kraftigt beroende pa utomhustemperatur och hur mycket varmvatten som anvinds av
de boende. De data som redovisas hir giller dirfor en specifik villa under ett specifikt &r och

ska dirfor endast ses som ett exempel. I Tabell 3 specificeras de data som ir av vike f6r den

vidare analysen av fallet.
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Tabell 3. Fallspecifikation — Enskild villa.

Specifikation

Villa 1 st
Parkeringsplatser 2st
Abonnerad effekt 16 A/11 kW
Maximalt effektuttag 2023 (Januari — Oktober) 7,2 kW
Maximalt effektuttag i januari 2023 6,2 kW
Maximalt effektuttag i juli 2023 5,3 kW

I Figur 8 visas hur effektuttaget varierar under ett par dagar i januari respektive juli.
Effektuttaget foljer samma tendens som flerbostadshuset med toppar pa morgonen och
framforallt pd kvillen. Det 4r dock inte lika tydligt eftersom villan ocksd anvinder elektricitet
for uppvirmning och varmvatten. Det framgir ocksd att det kan uppsta hoga effekeuttag
dven under sommaren trots att virmebehovet di ir mindre. Varfér det ir si har inte utretts
nirmare hir men sannolikt beror det pad att ett hdgt tappvattenuttag skett samtidigt med en

hég férbrukning av hushallsel.

6
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Figur 8. Exempel pa effektuttag vid en enskild villa nigra dagar i januari och juli
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3.1.2 Utveckling av fallen och konsekvenser pa effektbehov

For de tva delfallen visas hur effektuttaget och dirmed paverkan pa det elektriska nitet ser ut

baserat pd fyra olika nivier av komplexitet vilka sammanfattas i Figur 9.

Fall A: Personbilar

Nvag \) V2G/H
) Ni\?é 2 D /;\) Maximalt utnyttjande av befintligt effektuttag
o Ni\?é 1_/ 7/;\) Smart laddning baserad p4 energipris och nattariffer (nattladdning)
7 Ni;a“ 07/ 7{:1\'\\ Okontrollerad laddning. utan restriktioner vad géller natkapacitet och.ingen

@~ interaktion mellan fordon

Fler-

(59 bostadshus [ A2. | Villa

Figur 9. Oversikt Fall A: Personbilar

3.1.2.1 Nivi 0: Okontrollerad laddning

Hir laddas elbilarna utan négra restriktioner vad giller nitkapacitet och utan nigra former
av smart laddning for att styra nir elbilarna laddas. Laddningen startas istéllet direkt nér bilen
ansluts till laddaren. Det maximala effektuttaget beror dirmed pd hur manga fordon som

ansluts samtidigt samt kapaciteten pé laddaren.
Flerbostadshus

Om det antas att samtliga 134 fordon som kan parkeras pa fastigheten ir elektriska, laddas
med 3,6 kW respektive 11 kW och att de ansluts samtidigt blir det maximala effektuttaget
482 kW respektive 1,5 MW. Ett sidant effektuttag dverskrider kraftigt den tillgingliga

effekten och skulle inte vara méjligt utan en betydande nitf6rstirkning eller batterilager.
Villa

Om det dven hir antas att samtliga 2 fordon som kan parkeras pa fastigheten ir elektriska,
laddas med 3,6 kW respektive 11 kW och att de ansluts samtidigt blir det maximala
effektuttaget 7,2 kW respektive 22 kW. Eftersom villan idag har ett abonnemang pa 11 kW
dr det inte mojligt att ladda vare sig en eller tva bilar med 11 kW eftersom det anvinds
elektricitet aven for andra dndamal. Att ladda med 7,2 kW idr ddremot majligt i de flesta fall.
I januari dr den effekten till exempel tillginglig i 6ver 90 % av tiden. Skulle det bara finnas
en bil som laddas med 3,6 kW ir det mojligt att ladda bilen nirsomhelst utan att 6verskrida

det abonnerade effektuttaget.
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3.1.2.2 Nivd 1: Laddning under natten

Laddning endast under natten (kl. 22-06). Detta exempel visar hur méinga fordon som
teoretiskt skulle kunna laddas under natten utan att det maximala effektuttaget under aret
okar. Hir visas ocksd hur det maximala effektuttaget skulle paverkas om samtliga fordon
elektrifieras och laddas under natten. Skilet till att visa mojligheten till nattladdning ar ate
elpriset savil som belastningen pd elnitet ofta ir ligre pa natten och detta laddningsscenario
skulle dirmed kunna begrinsa laddningens negativa paverkan pé elnitet. For att visa hur

forutsittningarna varierar éver aret berdknas kapaciteten for januari ménad samt juli méanad.
Flerbostadshus

Vid flerbostadshuset dr det under dessa forutsittningar majligt att ladda narmare 20 000
kWh i januari utan att det maximala effektuttaget pa 126 kW overskrids, se tabell 4. Detta
motsvarar laddning av 93-113 elbilar per natt. I juli ir det mojligt att ladda 123-128 fordon
per dygn, se tabell 5. Sammanfattningsvis skulle minst 70 % av fordonen kunna laddas under

natten utan att det maximala effektuttaget 6kar.

Om effektuttaget tillats oka till 145 kW (den abonnerade effekten) ir det i princip méjligt
att ladda samtliga fordon under natten. Detta kriver dock fortfarande att laddningen anpassas
till fastighetens 6vriga elanvindning. En laddlésning dir fordonsigarna sjilva styr dver nir
laddningen sker utifrin pris kan dirmed hamna i konflikt med fastighetens nuvarande
abonnemang och skapa 6kade kostnader for fastighetsigaren forutsatt att det ens ar majligt
att leverera den 6nskade effekten. Detta blir extra tydligt man beaktar att fordon som laddas
efter tariff sannolikt kommer vilja ladda samtidigt (da priset dr som ligst) och inte jamnt
utspritt over natten. Under dessa forutsittningar skapas en situation som liknar den

okontrollerade laddningen.
Villa

For den enskilda villan r det i januari midnad mojligt att ladda nirmare 5-8 bilar under
natten utan att overskrida det nuvarande maximala effektuttaget pa 7,3 kW. T juli r det i
stillet mojligt att ladda cirka 8-9 bilar per natt, se ocksa tabell 6 och 7. Forutsatt att det inte
finns mer 4n tvd fordon parkerade vid villan 4r det dirmed méjligt att ladda samtliga fordon

nattetid utan att dverskrida det nuvarande maximala effektuttaget.

3.1.2.3 Nivi 2: Maximalt utnyttjande av befintligt effektuttag
Hir beriknas hur manga fordon som skulle kunna laddas utan att det maximala effektuttaget

overskrids.

Flerbostadshus
Om laddningen sker mellan kl. 17-08 kan 142 fordon laddas i januari och éver 200 i juli.

Om laddningen kan ske nirsomhelst under dygnet 6kar antalet méjliga fordon kraftigt till
cirka 200 respektive mer dn 350 stycken i juli, se Tabell 4 och Tabell 5.
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Med en laddlésning som inkluderar lastbalansering och effektvake skulle samtliga fordon
dirmed hinna laddas under kvillen och natten utan att det maximala effektuttaget okar Om
laddning kan ske nirsomhelst under dygnet ar det teoretiskt mojligt att ladda mer an dubbelt
s minga fordon som det finns parkering till. Det skulle ddrmed till exempel vara majligt att

erbjuda laddning dven till icke-boende.

Tabell 4. Maximal laddning av elfordon utan att flerbostadshusets nuvarande maximala effektuttag skar (kWh).

Datum Januari Juli

A* B* CFrr A* B** Cxk
1 620 948 1478 756 1377 2586
2 649 1007 1487 749 1453 3078
3 651 995 1508 762 1434 3059
4 625 925 1458 761 1389 2739
5 597 878 1278 758 1422 2696
6 591 917 1447 770 1474 2743
7 616 925 1331 758 1351 2512
8 628 992 1433 763 1350 2422
9 636 946 1402 751 1474 2777
10 631 937 1537 767 1495 3009
11 621 929 1457 766 1406 2916
12 604 926 1469 768 1445 3135
13 661 994 1562 764 1417 2953
14 648 1005 1661 768 1404 2637
15 633 981 1473 753 1360 2674
16 654 985 1416 753 1514 2952
17 670 967 1554 758 1409 2872
18 653 999 1566 760 1396 2339
19 648 987 1555 770 1430 2867
20 564 855 1368 759 1465 3076
21 587 866 1443 756 1449 2908
22 622 950 1502 753 1424 2655
23 631 959 1493 751 1321 2142
24 654 1001 1570 738 1352 2893
25 676 1024 1690 746 1320 2744
26 680 1045 1622 754 1344 2655
27 677 991 1631 757 1317 2299
28 652 1002 1722 758 1460 3129
29 624 949 1311 751 1433 2970
30 621 934 1605 760 1433 2964
31 646 1035 1754 758 1417 3003
SUMMA 19 668 29 855 46 784 23 495 43734 86 403

* Laddning far endast ske mellan kl. 22-06.
** Laddning far endast ske mellan kl. 17-08.

*** Laddning sker under hela dygnet.
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Tabell 5. Antal fordon som kan laddas med 6 kWh per dygn utan att flerbostadshusets nuvarande maximala effektuttag Skar (st).

Datum Januari Juli
A* B Cree A* - Crer
1 103 158 246 126 229 431
2 108 168 248 125 242 513
3 108 166 251 127 239 510
4 104 154 243 127 231 456
5 100 146 213 126 237 449
6 99 153 241 128 246 457
7 103 154 222 126 225 419
8 105 165 239 127 225 404
9 106 158 234 125 246 463
10 105 156 256 128 249 501
11 104 155 243 128 234 486
12 101 154 245 128 241 523
13 110 166 260 127 236 492
14 108 168 277 128 234 440
15 105 163 245 125 227 446
16 109 164 236 126 252 492
17 112 161 259 126 235 479
18 109 167 261 127 233 390
19 108 164 259 128 238 478
20 94 142 228 127 244 513
21 98 144 241 126 241 485
22 104 158 250 126 237 442
23 105 160 249 125 220 357
24 109 167 262 123 225 482
25 113 171 282 124 220 457
26 113 174 270 126 224 443
27 113 165 272 126 220 383
28 109 167 287 126 243 521
29 104 158 219 125 239 495
30 104 156 267 127 239 494
31 108 172 292 126 236 500
Max 113 174 292 128 252 523
Min 94 142 213 123 220 357

* Laddning far endast ske mellan kl. 22-06.
** Laddning far endast ske mellan kl. 17-08.
*** Laddning sker under hela dygnet.
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Villa

Om laddningen sker mellan kl. 17-08 kan 9 fordon laddas i januari och 15 fordon kan laddas
i juli. Om laddningen kan ske nirsomhelst under dygnet 6kar antalet méjliga fordon kraftigt
till 15 stycken i januari respektive 24 stycken i juli, se Tabell 6 och Tabell 7. Med en
laddlésning som inkluderar lastbalansering och effektvake skulle det vara mojlige att ladda

avsevirt manga fler fordon dn vad det rimligen finns behov av vid en enskild villa.

Tabell 6. Maximal laddning av elfordon i januari utan att villans nuvarande maximala effekcuttag okar (kWh).

Datum Januari Juli

A* B* CFrr A* B** Cxk
1 47 82 127 54 101 162
2 47 82 135 54 101 162
3 38 66 104 50 87 146
4 38 68 115 52 94 147
5 37 66 98 52 94 146
6 37 69 100 53 93 146
7 39 76 127 54 98 159
8 47 87 139 54 101 162
9 45 76 125 54 102 163
10 46 77 130 53 97 159
11 46 77 131 54 97 149
12 47 76 129 54 97 145
13 47 84 131 53 91 142
14 48 88 140 53 97 151
15 47 80 127 53 100 152
16 45 74 118 53 94 147
17 44 76 126 51 92 148
18 43 73 123 53 90 148
19 40 71 110 53 93 152
20 42 74 123 53 93 147
21 42 71 114 53 93 147
22 34 57 91 50 93 145
23 31 56 96 52 91 145
24 42 72 124 53 94 147
25 46 75 129 54 98 158
26 44 71 124 49 94 149
27 36 58 100 52 95 147
28 44 77 126 52 95 148
29 47 87 122 53 91 144
30 46 81 132 53 96 149
31 42 71 115 53 95 153
SUMMA 1323 2297 3734 1634 2947 4665

* Laddning fir endast ske mellan kl. 22-06.
** Laddning far endast ske mellan kl. 17-08.

*** Laddning sker under hela dygnet.

28




Tabell 7. Antal fordon som kan laddas med 6 kWh per dygn utan att villans nuvarande maximala effektuttag dkar (st).

Datum Januari Juli
A* B Cree A* - Crer
1 8 14 21 9 17 27
2 8 14 23 9 17 27
3 6 11 17 8 15 24
4 6 11 19 9 16 24
5 6 11 16 9 16 24
6 6 11 17 9 16 24
7 6 13 21 9 16 26
8 8 14 23 9 17 27
9 8 13 21 9 17 27
10 8 13 22 9 16 26
11 8 13 22 9 16 25
12 8 13 22 9 16 24
13 8 14 22 9 15 24
14 8 15 23 9 16 25
15 8 13 21 9 17 25
16 7 12 20 9 16 25
17 7 13 21 9 15 25
18 7 12 21 9 15 25
19 7 12 18 9 15 25
20 7 12 21 9 16 25
21 7 12 19 9 16 24
22 6 9 15 8 15 24
23 5 9 16 9 15 24
24 7 12 21 9 16 24
25 8 13 21 9 16 26
26 7 12 21 8 16 25
27 6 10 17 9 16 24
28 7 13 21 9 16 25
29 8 15 20 9 15 24
30 8 13 22 9 16 25
31 7 12 19 9 16 26
Max 8 15 23 9 17 27
Min 5 9 15 8 15 24

* Laddning far endast ske mellan kl. 22-06.
** Laddning far endast ske mellan kl. 17-08.
*** Laddning sker under hela dygnet.



3.1.2.4 Nivd 3: V2G/H

Som beskrivits i Kapitel 2 varierar elanvindningen i Sverige 6ver dygnet med topplaster under
morgontimmarna och sen eftermiddag/tidig kvill. Ett sdtt att anvinda elfordonen till att
stirka elndtet skulle kunna vara att flytta elforbrukning och jimna ut effektuttaget 6ver
dygnet. Hir visas ett exempel dir elfordon anvinds for att flytta effekeuttag fran tidig kvall

till natten.
Flevbostadshus

Som beskrivits tidigare dr det mojligt att elektrifiera en stor del eller till och med hela
fordonsflottan som idag parkerar vid flerbostadshuset. Detta kriver dock ett hogt utnyttjande
av abonnemanget vilket ger ett litet utrymme for V2G/H. Hir baseras berdkningarna dirfor
pa situationen i ett uppbyggnadsskede dir det antas att cirka 30% av fordonsparken ir
elektrifierad vilket i det hir fallet motsvarar 40 fordon.

For att illustrera méjligheterna till V2G/H antas att dessa 40 fordon kan leverera 6 kWh per
fordon under kvillen (kl. 17-22) och att de direfter dterladdas under natten fram till klockan
08.00 samtidigt som de ocksa laddas med ytterligare 6 kWh som motsvarar deras eget
energibehov precis som tidigare. I Figur 10 visas ett exempel pa hur ett sidant forfarande
skulle paverka effektuttaget under ett dygn i januari. Dir framgar att effektuttaget under
kvillen skulle nira nog kunna halveras med hjilp av V2G/H och att aterladdning av fordonen
skulle kunna ske under natten utan att dverskrida dagens maximala effektuttag. Med dessa
antaganden skulle effektbehovet dock 6ka nigot. Om en del av aterladdningen flyttas frin
kvillen till morgontimmarna (kl. 06-08) skulle det totala effektuttaget inte behdva 6ka. Sa
linge dterladdning inte ocksé sker under dagen kommer effektuttaget dock inte heller minska.

Detta forfarande behover dirfor finansieras av stodtjinster eller liknande.
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Figur 10. Effektuttag vid anvindning av V2G/H vid ett flerbostadshus.

Villa

For den enskilda villan antas att det i ett uppbyggnadsskede finns en elbil med méjlighet till
V2G. Aven hir antas att fordonet kan leverera 6 kWh under kvillen (17-22) och att det
didrefter aterladdas under natten samtidigt som det ocksa laddas med ytterligare 6 kWh. I
Figur 11 visas hur ett sidant forfarande skulle paverka effektuttaget i januari. Aven hir skulle
effektuttaget nira nog halveras under kvillen. I just det hir fallet skulle det dock uppsté en
kraftig topp sent pd kvillen nir aterladdningen av elbilen pabérjas samtdigt som
anvindningen av hushallsel dr fortsatt hog. Det dr dock fortfarande méjligt att kombinera
V2H under kvillen och direfter kompensera detta under natten utan att dagens maximala

effektuttag verskrids.
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Figur 11: Effektuttag med V2G/H vid en enskild villa

3.1.3 Ekonomiska aspekter

Baserat pa de fall som redovisats hir dr det tydligt att samtliga fordon som parkerar vid
flerbostadshuset sivil som den enskilda villan skulle kunna elektrifieras utan nagra
nitforstirkningar, investeringar i batterilager eller liknande dtgirder for att oka tillgdngen pa

effeke eller energi. Det kan dock behévas dtgirder sa som smart laddning, lastbalansering och

effekevake.

Aven om laddning av elfordon rent fysiske ir mojligt utan nigra storre atgirder frin
fastighetsdgarens sida kan det indé finnas ekonomiska skal till att justera laddprofilen baserat
pa elprisets variation éver dygnet, nitbolagens tariffer eller méjligheten till att silja olika typer

av stodtjinster.

Som beskrivs i bilaga B varierar priset pa elektricitet kraftigt 6ver tid men ocksd mellan

dygnets olika timmar. Generellt ir det dock ofta ligre priser under laglasttid.

Storre forbrukare av elektricitet dr ofta effektkunder vilket innebir att deras nitavgift framfor
allt bestar av en avgift i kr/kW kopplad till effektuttaget samt en 6verforingsavgift i ke/kWh
som ocksd kan variera mellan hog- och laglasttider. Som beskrivs i bilaga B varierar den

faktiska kostnaden sévil som tariffstrukturen kraftigt mellan olika nitbolag.

Nir det giller mindre sikringskunder 4r det ofta sa att de betalar en fast manadsavgift och

direfter en rorlig overforingsavgift som inte differentieras. Med en sadan tariffstrukeur finns
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det inga ekonomiska skil till att flytta elférbrukning sa linge som det totala effektuttaget inte
overskrider abonnemanget. Hir baseras dock beridkningarna pé ett nitbolag (Skovde Energi)

som redan infort effeketariffer dven for sikringskunder, se Tabell 8.

Tabell 8. Nitavgifter inklusive moms &r 2024 {6r siikrings- och ligspanningskund inom Skévde Energis nit (Skévde Energi, 2023).

Fast avgift Effektavgift Abonnemang Overforingsavgift (ke/k'Wh)

(ke/dir) (/W) (/1) Héglasttid Laglasttid
16 A (Enskild Villa) 1425 77,5 26,5 5,5
Lagspénning (Brf) 3388 128,8 193,75 18,75 5.5

* Hoglasttid: Vardagar (06-22) frin november till mars. Ovrig tid liglastrid.

Givet de tariffer som presenteras i tabell 8 finns det alltid en ekonomisk vinning i att flytta
elférbrukning frin hoglasttid till liglasttid om det inte innebir att effektuttaget kar. Om sa

blir fallet krivs en noggrannare berikning.

3.1.3.1 Virdet av att ladda under liglast
Flerbostadshus

For flerbostadshuset beridknas nitkostnaden under nagra olika forutsittningar och presenteras

i Tabell 9.

Vid en fullstindig elektrifiering av fordonsparken dr det mojligt att tillgodose ungefir 80%
av laddbehovet under natten. Om det antas att nattladdningen maximeras utan att nuvarande
effektuttag 6verskrids uppgar den totala nitkostnaden till mindre dn 10 6re/kWh eller cirka
50 6re/dygn och bil. Om all laddning ska ske under natten 6kar effektuttaget och den totala
nitkostnaden férdubblas. En okad effektavgift kan alltsd inte kompenseras av en ligre
overforingsavgift. Om elpriset dr ligre under natten kan det i viss man kompensera for den
okade effektavgiften. Enligt de férutsittningar som presenteras hir maste elen vara 34
ore/kWh billigare under natten vilket 4r en relativt stor men inte orimlig prisskillnad jaimfort

med nuvarande marknadspriser, se ocksd bilaga B.

Tabell 9. Nitkostnad for att ladda 134 elfordon (full elektrifiering) vid ett flerbostadshus (Fall Al).

‘ Okat effektuttag | Overforing per manad Summa
Laglast Hoglast Totalt Per kWh Per bil
Kvills- och nattladdning - 19 594 kWh 5330 kWh
- 1078 kr 999 kr 2077 ke 0,08 kr 16 kr
Nattladdning 20 kW 24 924 kWh -
2 576 kr 1311 kr - 3 887 kr 0,16 kr 29 kr
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Enskild villa
For den enskilda villan kommer laddning av en elbil med en effeke pa 3,6 kW i virsta fall

medfora en elndtskostnad pa cirka 328 kr/minad (November—Mars) om laddningen sker

under hoglasttid och pa ett sadant sitt att det maximala effektuttaget 6kar med 3,6 kW.

Om laddningen sker under héglasttid men utan att effektuttaget okar uppgar
elndtskostnaden istillet dll 49 kr/manad. Om laddningen sker under liglasttid blir
nitkostnaden drygt 10 kr/manad.

For laddning av en elbil vid den enskilda villan kan nitkostnaden dirmed variera mellan som
ligst 10 kr/manad upp till 328 kr/manad. Om det sikerstills att laddningen inte okar det
maximala effektuttaget dr skillnaden mellan ate alltid ladda under laglasttid respektive
hoglasttid cirka 39 kr/manad eller drygt 1 kr/dag.

Effektavgiften ger didrmed en betydligt starkare styrsignal dn den differentierade

overforingsavgiften.

3.1.3.2 Virdet av att anvinda V2G/H

Nir det giller V2G/H kan tekniken anvindas for flera olika indamal. Hir visas virdet dels
av att anvinda V2H for att minska fastighetens effektuttag, dels av att anvinda V2G/H for

att leverera stddtjinster via en aggregator.

Berikningarna nedan baseras pa flerbostadshuset och att 40 elfordon kan leverera 6 kWh per
dygn for V2G/H.

I flerbostadshuset sker det maximala effektuttaget under kvillen och i januari 2022 var det
maximala uttaget 117 kW. Dagtid var uttaget som mest 108 kW. Forutsatt att elfordon
endast ir tillgingliga for V2H under kvillar och nitter skulle de ddrmed kunna anvindas for
att sinka effekcuttaget med 9 kW under januari vilket minskar effektavgiften med 1 160 kr
per mdnad. Om férhédllandena 4r de samma resten av dret blir den érliga besparingen cirka
13 900 kr. Dirutdver tillkommer besparingar i minskade éverféringsavgifter om el tas frin
bilarna under hoglasttid och frin nitet under liglasttid. Varje kWh som flyttas pd det sittet
utan att effektuttaget paverkas ger hir en besparing pa drygt 13 6re/kWh. Slutligen kan det

ocksa vara mojligt att gora en besparing pa skillnader i elpris mellan kvill och natt.

Om det totala effektuttaget under natten fir uppga till max 108 kW ir det méijligt att
aterladda fordon med cirka 7700 kWh under nitterna i januari manad. Dirmed ir det
mojligt att minska elanvindningen under kvillarna med motsvarande summa vilket ger en
besparing pd 1 000 kr per mdnad eller 12 000 kr per ar. Dirutdver kan det ocksd vara majligt
att spara pengar pa skillnader i elpris mellan kvill och natt. Om det antas att den besparingen
dr i samma storleksordning som 6vriga poster blir den totala besparingen upp mot 40 000 kr

eller 1 000 kr per bil och dr. Om fordonen kan leverera mer an 6 kWh per dygn krivs firre
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fordon vilket 6kar besparingen per fordon. Sannolikt rér det sig dock fortfarande om enstaka

1000-lappar per ér.

Ett alternativt sitt att anvinda V2G/H ir att tillhandahalla diverse stodtjinster med hjilp av
en aggregator. I foreliggande berikningsfall anvinds 40 personbilar som antas kunna leverera
6 kWh per dygn (kvill) vilket motsvarar upp till 240 kW for en enstaka timme. Baserat pa
marknadspriserna som anges av Mimer (2023) skulle virdet av dessa stddtjanster kunna
variera frin hundralappar till tusenlappar per timme. Om det antas att dessa 40 fordon
tillsammans kan silja stddtjanster f6r 500 kr per dygn blir intjiningen potentiellt 180 000 kr
per ar eller 4 500 kr per bil.

Huruvida intikterna frin stédtjansterna ir tillrickligt stora for att ticka eventuella 6kade
kapital och driftskostnader som uppstér f6r att mojliggéra V2G/H sa som mer sofistikerade
laddare, anpassade fordon, slitage av batterier och administrativa kostnader med mera har
inte utretts hir. Det kan dock konstateras att virdet av att silja stodtjanster tycks vara
mangdubbelt storre dn att anvinda bilen for att kapa effekttoppar och flytta elférbrukning
frin hoglasteid «ill laglasttid.
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3.2 Fallstudie B: Tunga fordon

I Sverige fanns det dr 2021 omkring 16 500 foretag (Transportstyrelsen, 2022) som har
tillstand att bedriva yrkesmissig godstrafik pa vig. De flesta foretagen dr mycket smé, 47 %
ar enmansforetag och endast 0,4 % av foretagen har fler 4n 100 anstillda. Totalt i Sverige
finns cirka 86 000 tunga lastbilar (Trafikanalys, 2023d), varav knappt 500 ir laddbara
(Elbilsstatistik, 2023). Genomsnittligt antal fordon per foretag med tillstand dr cirka 5. Totalt
i Sverige skedde knappt 43 000 000 transporter med den totala korstrickan pd dryga
3550 000 000 km, vilket ger en genomsnittlig kérlingd pa cirka 82 km per transport
(Trafikanalys, 2023d). Tunga fordon forbrukar mycket energi vid framdrift och kraver dirfor
stora batterier och har ofta krav pd hogre effekt vid laddning.

3.2.1 Beskrivning av fallet

Fallet bestdr av ett akeri som utfor transportuppdrag at en kund, dill vilken akeriet ar ett
dotterbolag. Akeriet utfor tva olika typer av transportuppdrag dir det forsta bestir av lokala
distributionsuppdrag mellan olika produktionsanliggningar i ett begrinsat geografiske
omrdde och det andra wutgdr lingviga internationella transporter mellan tvd

produktionsstillen.

Distributionsuppdragen bestar i sin tur av tva olika slags uppdrag dir en del utfors i en- eller
tvaskiftsverksamhet i det direkta niromridet (lokala distributionsuppdrag) och den andra
delen utférs i tvaskiftsverksamhet med regionala transporter dir de lingsta korstrickorna ar
cirka 80 km enkel vig. Forsta skiftet borjar vid kl. 6.30 och slutar vid kl. 15.30, da skift tva
borjar for att sedan sluta vid kl. 22.30.

Akeriet har 30 lastbilar, varav sex bilar ir batterielekeriska (BEV300) i dagsldget. Bilarna har
en batterikapacitet pa 300 kWh. Ovriga bilar ir gasdrivna eller har konventionella
forbrinningsmotorer, men tankas med biodrivmedel pa publika tankstationer i niromradet.
Pa akeriets anliggning finns sex laddplatser dir ellastbilarna laddar, framfér allt ver natten.

Effekten pa laddarna ligger pd 150 kW, men behover delas nir flera bilar laddas samtidigt.

Anliggningen har en elanslutning pd 82 kW och sjilva anliggningen férbrukar 22 kW. For
att f3 tillricklig effeke f6r de sex ellastbilarna har man installerat ett batterilager pd 1 MWh.
Detta batterilager anvinds frimst for att férsérja laddning av lastbilarna under nattetid och
behéver sedan laddas upp under dagen. For att halla batterilagret i ging, dvs. att hilla
systemet aktivt med kylning, 6vervakning och kondensskydd, forbrukas 10 kW. Frin nitet
ar 50 kW tillgingligt for lastbilarnas forbrukning, medan den resterande energin for att

maximera laddning tillfrs fran batterilagret som dock bara kan dterladda med max 50 kW.
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Batterilastbilarna kopplas till laddarna vid kl. 15.30 eller 22.30 och samtliga laddas fram till
cirka kl. 6.30 da skiften bérjar. Dessutom sker stddladdning under lunchrasten (kl. 11-12)
och vid skiftbyte (kl. 15.30). Lastbilarna startar sina uppdrag pd morgonen med fulladdade
batterier. Pa ett ar kor lastbilarna i dessa fléden mellan 40 000 och 140 000 km.

For lingdistansuppdragen anvinds nio bilar varav inga ir batterielektriska i dagsliget. Varje
dag startar tva bilar i vardera inden kl. 9 och kl. 21. Spetsbyte av chauffor sker efter halva
strickan utomlands. For att batterielektriska lastbilar ska fungera skulle Mega Charging
System (MSC) behdvas finnas tillgingligt bade i start, and- och mittpunkter och dessutom
halvvigs mellan mitt- och start- respektive andpunkt f6r varje bil. For att uppligget ska vara
resilient behovs dven ytterligare MSC lings vigen. En lastbil i detta fldde kor ungefir 350 000

km per ar.

I ett nista steg ska ovriga 24 distributionsbilar ocksa elektrifieras, dvs. att de byts ut till en
nyare modell, BEV600, 6ver ett antal ar (se Tabell 10 for specifikationer av lastbilar). De nya
lastbilarna kommer att ha en batterikapacitet pa 624 kW. For att kunna gora detta krivs att
den inkommande effekten i anliggningens elanslutning hojs — i det hir fallet till 1 MW. En
ny transformator behéver dé installeras, liksom 24 nya laddstolpar. Planen ir en successiv

utbyggnad med sex laddstolpar per ar och en 6kning av laddarnas effekt.

Akeriets transporter styrs av kundens produktion. Det dr svért att ladda i samband med
lastning och lossning dels pa grund av att det r korta uppehall, dels pd grund av svarigheter
att installera laddare i lastportar, vilket gor att laddning endast kan ske vid raster. Elkostnaden
for att ladda publikt f6r dkeriet dr cirka fem ginger sd hog jimfort med kostnaden man har

for sin depiladdning.

Akeriet har analyserat de nya batterielektriska lastbilarnas kapacitet och de floden som dkeriet
har. Frigor som studeras dr om bilarna ska specialiseras/anpassas till specifika turer och vad

det innebir i form av minskad flexibilitet och behov av backup-fordon osv.

Placering av laddstolpar och batterilager styrs dels av det markutrymme som akeriet har
tillgingligt pa sin anliggning, dels av sikerhetsforeskrifter avseende brandskydd. I dagsliget
kan inte bilarna laddas med pdkopplade trailers pa grund av utrymmesskil, men det finns

behov av att kunna ladda med kopplade ekipage samt att ha snabbladdning,.

Tabell 10. Specifikation ellastbilar som anvinds i fallet.

Specifikation Enhet BEV300 BEV600
Batterikapacitet kWh 300 (installerat), 217 (anvint) 624 (installerat), 498 (anvint)
Rickvidd km <250 <350
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3.2.2 Utveckling av fallet och konsekvenser i effektbehov

I véra berikningar har vi tagit utgingspunket i det ovan beskrivna fallet, men gjort vissa
forenklingar. Detta dé vi inte har haft tillgang till verkliga laddnings- och forbrukningskurvor
samt korstrickor for enskilda fordon. Vi bygger vart fall i olika nivder dir vi studerar
effektbehovet utifran en delvis eller helt batterielektrisk fordonsflotta (se Figur 12). I de olika
nivaerna ir det dels skillnad i andelen av fordonsflottan som ir elektrisk, dels i vilka [6sningar

som anvinds for att klara effektbehovet.

Fall B: Tunga fordon

Niva 4 ) Niva 3 + stédtjanster, egen elproduktion (tex. solceller), V2G

Niva 3 - 5 Niva 2, men hela fordonsflotta elektrifieras

- Niva 1 + utdkad elanslutning

Niva 2 " (begrénsat antal av elfordon)
o B Niv& 0 + batterilager (BESS)
Niva 1 \ -~ (begransat antal av elfordon)
== Hllustration av effektbehov: Normal laddning utan restriktioner vad galler
Niva 0 (basfaﬂ)\ natkapacitet, lastbalansering mellan laddpunkter (begransat antal av

elfordon)

Laddning pa
\ = anpassningar verkar inte vara depé

tillrackliga for att ladda hela
elfordonsflotta

Figur 12. Oversikt Fall B: Tunga fordon.

Nivi 0.1 denna niva, som beskriver basfallet, sker normal laddning av de sex ellastbilarna (6
x BEV300) utan nagra restriktioner vad giller nitkapacitet for att visa lastbilarnas
effektbehov. Laddningen sker med lastbalansering mellan bilarna, denna begrinsas av
elskipets kapacitet om 150 kW, tdill vilken laddarna ir kopplade. Ellastbilarna har en
installerad batterikapacitet pa 300 kW varav 217 kW anvinds. Tre lastbilar kérs i enskift och

tre av lastbilarna kérs i tvaskift.

Utifran de logistiska forutsittningarna, beskrivna ovan, ger detta att dkeriet har ett behov av
cirka 170 kW under de 6—7 timmar dd samtliga sex lastbilar dr inkopplade f6r laddning under
natten. I verkligheten laddas batterierna med hogre effekt i borjan nir batteriet ir mer
urladdat for att mot slutet av laddningen avta, dvs. det gir i borjan av en laddning snabbare
att ladda en given mingd jimfort med mot slutet dé batteriet bérjar bli fulladdat. Vi har

riknat med en férenklad laddkurva.

Som framgir av Figur 13 &verstiger effektbehovet vad som ir tillgangligt i eltillférsel via
elanslutningen. Utifran de logistiska forutsittningar och med den begrinsade elanslutningen

som dkeriet har dr det inte majligt att infora fler 4n 3 ellastbilar.
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Effektbehov depa (6 ellastbilar)
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Figur 13. Effektbehov Niva 0.

Niva 1. For att kunna klara att ladda samtliga sex lastbilar (BEV300) utan att logistiken
paverkas infors ett batterilager, en BESS om 1 MWh. Dagtid nir bilarna inte laddas, laddas
i stillet energilagret. Dock ricker elanslutningen inte for att ladda batterilagret helt fullt
under ett dygn. Det saknas 102 kWh per dygn. Stédladdning for BESS:en kan pdga under
sondagar nir den storsta delen av verksamheten star stilla. Som visas i Figur 14 ger detta
upphov dll ett jimt uttag frin elnitet pd 82 kW &6ver hela dygnet. Det vill siga att
anldggningen nyttjar sin kapacitet till max hela dygnet och siledes finns det inte utrymme
vare sig for ndgon form av styrning genom smart laddning eller ate bidra «ill
flexibilitetstjinster. Lastbilarna laddas med motsvarande 73 % av den totala installerade

batterikapaciteten, vilket motsvarar 217 kW.

39



Effektbehov depa (6 ellastbilar + BESS)
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Figur 14. Effektbehov Niva 1.

Niva 2. For att ladda en utokad fordonsflotta, har nu elanslutningen utokats till 1 MW. Figur
15 visar effektbehovet for sex ellastbilar med utékad elanslutning. BESS:en behovs inte i detta
lige. Som figuren visar dr forbrukningen av sex BEV300 mycket ligre dn eltillforseln vilket

dr en bra forutsittning for att utdka den elektrifierade fordonsflottan.

Effektbehov depa (6 ellastbilar + utokad elanslutning)
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Figur 15. Effektbehov Niva 2.
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Nivd 3. Nu ir samtliga 30 lastbilar batterielektriska (6 x BEV300 och 24 x BEV600).
Samtidigt behallas elanslutningen pd 1 MW och batterilagret ligger ocksa pa 1 MWh. De
nya lastbilarna (fordon 7-30 av modell BEV600) har en installerad batterikapacitet pa 624
kW, varav 498 kW kan nyttjas, vilket ocksa dr det de laddas upp med. For fordonen 1-6
giller att samtliga av dessa nu anvinds i enskift. Av de nya fordonen kor nio i enskift och 15
i tvaskift. Om vi studerar vilket effektbehov dkeriet har for denna helelektriska fordonsflotta
utan nagra restriktioner annat 4n de rent logistiska och lastbalansering mellan laddarna ser
vi, vilket Figur 16 visar, att effektbehovet under vissa timmar pa natten (fran kl. 23 och fram
till kl. 02) dr hogre an 1 MW (dvs. vad som ir tillgingligt i eltillforsel). Under de timmarna

stdds laddning genom batterilagret.

De logistiska forutsittningarna styr laddtiden, och beroende pd hur manga timmar man har
for att ladda alla fordonen i depan, dir fordelningen av fordon som kér i en- eller tvéskift dr

en parameter, kan effektbehovet se helt olika ut.

Effektbehov depa (30 ellastbilar med BESS, 1 MW, och
elanslutning, 1MW)
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Figur 16. Effektbehov Niva 3.

Tillsammans med batterilagret ligger totalférbrukningen under vad som behovs for att ladda
alla 30 ellastbilar under de timmar de dr parkerade i depdn, dvs. totalbehovet av effeke
overstiger aldrig 1 MW. Batterilagrets outnyttjade kapacitet under dagen kan anvindas for

stodgjdnster, vilket undersoks i nista niva.

Nivi 4. Som Figur 17 visar dr laddbehovet i depan under dagtid (dvs. mellan kl. 6.30 och

15.30 forutom lunchtiden) nirmast obefintligt eftersom fordonen anvinds i kéruppdragen.
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Det innebir att det dagtid finns en stor outnyttjad kapacitet i batterilagret som kan nyttjas
for arbitrage eller deltagande pd marknaden for stédtjinster, se Figur 17. Dir visas dessutom
spotpriset under sommaren(vecka 30) och under vintern (vecka 6). Spotpriset fluktuerar
mycket dver dret, men dven dver dagen. Handel med stodtjinster och arbitragehandel innebir

att ett aktivt deltagande krivs. Hir kan beslutsfattande 6verlimnas till en aggregator.

2 Effektbehov depa (outnyttjad kapacitet kan saljs tillbaka nar
1200 elpriser ar hoga) 1,2
1000 1,0
800 —~ 08
600 : ¥ 0,6
400 ® I XX B 04
200 0,2
0 - 0,0
(! (5 03 04 05 06 (’7 & (! !) ! 1lZ 13 14 15 16 17 20 21 22 A 5
200 Tid pa dygnet -0.2
-400 Anlaggning Forlust Fordon 1-6 04
I Fordon 7-30 I BESS ST NY — Totalt
e E[tilfOrsel =0 ececeee SEK/KWh v30  eeeees SEK/kWh v6

Figur 17. Outnyttjad kapacitet kan siljs tillbaka nir elpriser r hoga.

Dagtid finns dven ett stort kapacitetsutrymme i elanslutningen. Om en solcellsanliggning
skulle installeras skulle den el som produceras kunna siljas direke till elnitet da produktionen
sker nir lastbilarna dr ute pa uppdrag och nitet ir ledigt for utmatning. Alternativt kan det
lagras i batterilagret. En solcellsanliggning for laddstationer kriver dock stor yta. En kW
solceller ticker ungefir en yta om 5-8 m?® och kan producera 800 till 1000 kWh per ar
(Lindberg, 2022). Falkenklev logistik har byggt en ladd- och batteripark f6r 22 tunga fordon
med en solcellsanliggning pa 1,5 MW som upptar en yta pa 1,5 hektar (motsvarar drygt tva
fotbollsplaner) (Dagens infrastruktur, 2022). Vart dkeri har en begrinsad yta och har dirfor
inte mojlighet att installera en storre solcellsanliggning. En annan Kkilla till fornybar energi
ir vindkraftverk. Mindre vindkraftverk® kan installeras utan bygglov, och kan i optimala
forhallanden producera 4 000 kWh per ar, men en mer normal produktion ligger pa 2 000

kWh per ar. Det ér for vért akeri inte heller nagot alternativ di denna mingd motsvarar vad

> Vindkraftverket fir mita max 20 m i hijd och rotorblad fir ej dverstiga 3 m i diameter (Boverket, 2020).
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hela verksamheten forbrukar pd 1-2 dagar.® Méjligheter att nyttja andras produktion genom

energigemenskaper diskuteras i avsnitt 3.3.3.

Figur 18 visar schematiskt hur fornybar elproduktion skulle kunna se ut. Det dr svirare att
forutse nir vindenergi genereras, men solenergi generas under dagen, vilket sammanfaller
med en lag forbrukning av energi i depin. Dirfor borde man kombinera solenergiproduktion
med ett batterilager sd att man kan utnyttja den egenproducerade elen. Samtidigt skulle det

ytterligare 6ka méjligheterna till deltagande pa marknaden for stédtjinster.

Fornybar elproduktion och konsumtion pa depa

Elkonsumtion pa
depa Solenergi

FEnergi (i

Figur 18. Exempel fornybar elproduktion och konsumtion pa depa.

Fraunhofer Institute (Plétz & Speth, 2021) har analyserat fordonsdata fran europeiska
lastbilar for att identifiera limpliga platser for laddinfrastruktur. Ur datan kan man bland
annat utldsa hur langa stopp som lastbilarna gor, se Tabell 11. Det flesta uppehillen ir kortare
in 1 timme. Uppehdll som ir dver 8 timmar kan antas vara nattetid pa depa for regionala
transporter. Mojligheterna att ha lastbilarna uppkopplade f6r att kunna utnyttja V2G ges av
uppehallstiderna. Virt fall uppvisar ungefir samma monster — ett lingre uppehill for
nattvilan och endast kortare stopp vid lunchrast och skiftbyte vilket dr de enda tillfillen dir
laddning 4r majlig och likaledes V2G. Givet att V2G skulle genomféras f6r stddtjdnst, t.ex.
FCR-D, sd madste resursen vara tillginglig under minst 20 minuter. Det ir en forhallandevis
lang tid for en lastbil som maéste vara redo f6r koruppdrag enligt scheman, men om det
diremot skulle innebira att lastbilarna endast bidrar under ett par minuter genom att strypa

laddning eller ladda tillbaka torde det inte ha nigon stérre inverkan pd verksamheten och

6 T vart fall med sex ellastbilar ligger energiforbrukningen pa cirka 2 000 kWh per dag.
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saledes vara fullt mojligt. Att anvinda V2H for dkeriets egen del far anses svart, dd all energi

som kan laddas i fordonen forbrukas omedelbart i kéruppdragen.

Tabell 11. Sammanfattning av statistik dver fordelning uppehall vid stopp [Killa: Plotz & Speth, 2021].

Uppehill Y-1h 1-3h 3-8h 8-23 h 23-44h >44 h
Fidrrtransport

Medel 35% 24% 6% 31% 2% 2%
Median 34% 25% 5% 27% 1% 1%
SD 12% 13% 5% 18% 2% 3%
Regional transport

Medel 44% 23% 6% 24% 1% 3%
Median 44% 22% 4% 24% 1% 1%
SD 15% 12% 5% 17% 2% 43%

Olika laddstrategier for kommersiella transporter presenteras i en rapport av Power Circle
(2023a). Om fordonen skulle vara uppkopplade under dagen, skulle elférbrukningen bli mer
jamn och man skulle minska effekttopparna. Fér att genomféra sidana forindringar kan en
forindring av leveranstider och uppligg av rutter krivas, vilket betyder att samtal med
transportkdparen behdvs. Ponera att logistiken skulle ga att forindra si att sex stycken
BEV600 skulle anvindas for kdruppdrag mellan kl. 16 och 06, varpa de kan laddas mellan
kl. 06 och 16, se Figur 19. Genom denna mandver skulle man fi ett betydligare jimnare
uttag, samt ligre hogsta uttag. Utéver om det dr mojligt rent logistiskt behdver man dven
analysera vilka kostnader ett sidant uppligg skulle fa jimfort med ursprungsfallet, dvs. om
besparing i eventuella effektavgifter 4r hogre 4n kostnaderna for den okade

energiforbrukningen dagtid.
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Effektbehov vid dndrad logistik
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Figur 19. Effektbehov for ett forindrat logistikuppligg. Sex BEV600 laddas under férmiddagen och kérs under eftermiddagen.
Effektbehov dr mer jamnt férdelat under dagen.
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3.2.3 Ekonomiska aspekter

Foljande avsnitt ger en oversikt over ckonomiska aspekter, sisom investerings- och

driftkostnader.

3.2.3.1 Investeringskostnader

Att investera i ellastbilar och bygga ut laddinfrastrukturen for tunga fordon ses ofta som en
ekonomisk utmaning. Depdladdning antas vara den huvudsakliga laddningen f6r de tunga
elfordonen (Energimyndigheten, 2023c¢), men dven semipublik laddning ir akeuellt. For att
uppskatta investeringskostnader for anskaffning av tunga ellastbilar och utbyggnad av

laddpunkter f6r tunga fordon gérs féljande uppskattningar.

Ellastbil

I samtal med de tvd storsta lastbilstillverkarna i Sverige (Scania och Volvo Lastvagnar) framgar
att en ellastbil kostar ungefir 2,5-3 ganger sa mycket som en konventionell diesellastbil.
Inom projektet REEL (Closer, 2022) publicerades investeringskostnader med en
avskrivningstid pa 6 ar for ellastbilar som ir jimforbara med ellastbilarnas batteristorlekar
som beskrevs i fallstudien ovan. Kostnaderna f6r BEV300 och BEV600 antas som foljande:

e BEV300: 3,5 mil SEK
e BEV600: 4,2 mil SEK

Laddpunkter och laddstolpar

En uppskattning for kostnader for utbyggnad av laddstationer for tunga fordon ir svérare att
ta fram eftersom det hittills inte har byggts s méanga publika laddstationer f6r tunga fordon.
For den hir studien genomférdes en analys av alla 140 laddstationer som beviljades stéd av
Energimyndigheten (2023a,¢) inom ramen f6r programmet "Regionala elektrifieringspiloter
for tunga transporter”. Alla 75 beviljade ansékningar och beslutsmeddelanden har granskats,
och de planerade kostnaderna for laddpunkter och laddstolpar kartlagts. I det hir steget
exkluderades alla virden som inte kunde definieras som en laddpunkt eller laddstolpe, dvs.
laddpark, laddpool eller bara lokalisering. Det antas att en laddstolpe har mellan en och tva
laddpunkter (se Figur 20). Laddpunkter, som erhéll stéd, ska individuellt kunna leverera
minst 350 kW, och minst 175 kW vid lastbalansering mellan flera laddningspunketer.
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— Laddstation
Lac_i_dsto pe

Figur 20. Illustration av laddpunkt, laddstolpe och laddstation.

Vidare i berikningen exkluderades kostnader som verkade vara outliers, och de viktade
medelvirdena av alla uppskattade kostnader berdknades (se Figur 21 och Figur 22). Eftersom
det handlar om uppskattade kostnader som kunde fi 100 % stod i fallet att ansdkningar
beviljades, kan man utgd fran att de sokta stoden ligger hogre an de verkliga kostnaderna.
Dock idr dataunderlaget bestdende av 140 laddstationer indd den mest omfattande
kostnadssammanstillningen av laddinfrastruktur av tunga fordon som ir tillginglig just nu,
och dirmed kan ett medelvirde ge en bra indikation pd investeringskostnader f6r utbyggnad
av laddpunkter och laddstolpar. Kostnader inkluderar kostnadspunkter for utrustning,
material, markarbete, l6nekostnader, kopta tjinster och 6vriga kostnader som ingar i

byggandet. Enligt kartliggningen ligger kostnaderna pa:
e Laddpunke: 1769 358 SEK
e Laddstolpe: 2 699 174 SEK
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Figur 21. Kostnad per laddpunkter. Medelvirde beriknades av virden frin beviljade ansokningar inom Regionala Elekurifieringspiloter.
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Figur 22. Kostnad per laddstolpe. Medelvirde beriknades av virden frin beviljade ansékningar inom Regionala Elektrifieringspiloter.
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Batterilager

Batterilager samlar in energi under dagen, lagrar den och stddjer sedan laddning av elfordon
under natten. Enligt en rapport av Goldman Sachs (2023) férutspas batteripriser falla med
40 % till 2025 jimfort med priser fran 2022 vilket saklart ocksa kommer att péverka priset

pa batterilager i framtiden. Hir beriknas kostnaden for ett batterilager” enligt foljande:
e 500 kWh batterilager: 790 000 SEK

e 1 MWh batterilager: 1 580 000 SEK

3.2.3.2 Driftskostnader

Utbyggandet av hemma- och depaladdning 4r en viktig drivkraft for att snabba pa
elektrifieringen dd det ar kostnadseffektivt jimfort med publik laddning och bidrar till att
fler stiller om till elektrifierade fordon. Priset for el vid publik laddning kan vara fem ganger
sa hogt som vid egen depiladdning (Energimyndigheten, 2023b). Dessutom bidrar langsam
laddning, med lag effekt under de timmar di belastningen pa elsystemet 4r lagre, till en battre

balans i elsystemet.

I det foljande ges uppskattningar for elenergikostnad, elnitsavgift och energiskatt pa

depiladdning.

Elenergikostnad

Medelpriserna for elspothandeln pa den nordiska elborsen Nord Pool ligger f6r SE3 under
2023 (medel av elpriset frin januari till november 2023) pa 57,3 6re/kWh (Konsumenternas
energimarknadsbyrd, 2023b).

Elndravgift

Nitavgiften bestdr av en fast del, abonnemangsavgiften, och en rorlig del, dverforingsavgiften.
Abonnemangsavgiften baseras bland annat péd hur stor huvudsikringen dr (Konsumenternas
energimarknadsbyri, 2023c). Overforingsavgiften betalas per 6verford kilowattimme (kWh).
Béade den fasta och den rérliga avgiften faststiller varje nitbolag individuellt. For enkelhetens

skull antas hir 10 6re/kWh som elnitsavgift.

7 Antagande pid Goldman Sachs (2023) med 1580 SEK/kWh batterilager.
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E nergz’skﬂtt

Energiskatten pé elektricitet var under 2023 39,2 6re/kWh exklusive moms for de flesta
elkonsumenter (Vattenfall, 2023a; Skatteverket, 2023b).

Effekttariff

Senast ar 2027 ska alla nitforetag ha infort en effeketariff. Idag 4r det en mindre del av
nitféretagen som har infért det och det finns inte ndgra rikdinjer for hur den ska utformas,
vilket gor att det varierar mellan nitforetagen hur den beriknas. Det finns inte nigra riktlinjer
for hur den ska utformas och idag 4r det en mindre del av nitforetagen som har infért det.
Det finns foretag som baserar avgiften pa de tre hogsta effektuttagen i manaden och andra
som sitter den vid hdgsta uttag under en timme i minaden. Ibland betalas den bara under

hoglast exempelvis under vinterhalvaret. I vir berikning nedan har vi inte riknat in nigon

kostnad f6r effeketariff.

3.2.3.3 Ekonomisk 6versikt

Flera investeringar behdver tas dver de nirmaste fyra dren for att elektrifiera flottan och bygga

ut laddinfrastrukturen vid depén.

Figur 23 visar vilka investeringar som behéver tas och nir. Som framgir av fallbeskrivningen
antas att det i dagsldget finns sex mindre ellastbilar och sex laddpunkter, vilka utékas drsvis

med sex storre ellastbilar och sex laddpunkter till.

6 x BEV + 6 x BEV +6 x BEV + 6 x BEV + 6 x BEV
(300 kW) (600 kW) (600 kW) (600 kW) (600 kW)
6 x laddpunkter

-

Aro Ari Ara Arg Arg
(Idag)

+ 6 X laddpunkter +6 x laddpunkter +6 x laddpunkter + 6 x laddpunkter

Figur 23. Investeringstidslinje.

I det foljande presenteras berdkningar av investerings- och driftkostnader for ar 0 och ar 1.

Som nimnts i fallbeskrivningen utgar vi frdn att lastbilarna som utfor lokala och regionala
transporter kors 40 000 km till 140 000 km per ar. For r O antas att de forsta sex ellastbilarna
kor i snitt 90 000 km per ar. Dessutom antas en 6-drig avskrivningsperiod for ellastbilar,
laddstolpar och batterilager. En berikning av investerings- och driftkostnader f6r det forsta
dret landar pa 5,9 mil SEK (se Tabell 12).
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Tabell 12. Kostnader - Ar 0.

Kostnad per

Kostnader styck Enhet Antal Enhet Kostnad per ér (SEK)
---Investering (6 dr avskrivning)

Ellastbil (300 kW) 3500 000 SEK 6 St. 3500 000
Laddstolpe (2 uttag) 2700000 SEK 3 St. 1 350 000
Batterilagger (1MWh) 1580000 SEK 1 st. 263 333

---Driftkostadd (6 BEV i 90 000 km/ir)

Elenergikostnad 0,573 SEK/kWh 702 000 kWh/ar 402 246
Elndtavgift 0,1 SEK/kWh 702 000 kWh/ar 70 200
Energiskatt 0,392 SEK/kWh 702 000 kWh/ar 275 184
TOTAL 5 860 963

Under andra aret behdver inte bara de forsta ellastbilarna, laddstolparna och energilagret
fortsitta att betalas av, utan det tillkommer nya investeringskostnader for ytterligare sex storre
BEV och sex laddstolpar. Avskrivningsperiod ligger ocksd hir pd 6 ar. Utover detta
tillkommer driftkostnader. Hir antas att de sex mindre BEV bara anvinds fér de kortaste
strickorna (40 000 km/ar) och att de nya BEV kor dryga 100 000 km per dr. Berikningen
av investerings- och driftkostnader f6r det andra aret landar pa 12 mil SEK, se Tabell 13.

Tabell 13. Kostnader - Ar 1.

Kostnad per

Kostnader styck Enhet Antal Enhet Kostnad per ar (SEK)
---Investering (6 dr avskrivning)

Ellastbil (300 kW) 3500 000 SEK 6 st. 3500 000
Laddstolpe (2 uttag) 2700000 SEK 3 st. 1350 000
Batterilagger (1IMWh) 1580000 SEK 1 St. 263 333

Ellastbil (600 kW) 4200 000 SEK 6 st. 4200 000
Laddstolpe (2 uttag) 2700000 SEK 3 st. 1350 000

---Driftkostnad (6 BEV 4 40 000 km/ir, 6 BEV med 115 000 km/ir)

Elenergikostnad 0,573 SEK/kWh 1209 000 kWh/ar 692757
Elndtavgift 0,1 SEK/kWh 1209 000 kWh/ar 120 900
Energiskatt 0,392 SEK/kWh 1209 000 kWh/ar 473928
TOTAL 11 950 928

Som tabellerna ovan visar dr de storsta kostnadsdrivarna i omstillningen ellastbilarna och
laddinfrastrukturen. Batterilagret och driftkostnader utgér mindre kostnadsposter.
Batterilagret skulle vidare kunna utdkas till exempel for att i storre utstrickning delta pa

frekvensmarknaden, lagra energi nir den ir billig eller anvinda batterilagret f6r peak-shaving.

For att beddma ellastbilarnas konkurrenskraft i jimforelse med diesellastbilar behdvs en

analys av framtida el- och brinslepriser, nigot som 4r mycket osikert att férutspd. En del
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analyser har dock genomforts dir forfattarna menar att batteridrivna lastbilar kan konkurrera
med diesellastbilar beroende pd kérmonster och laddstrategi (Basma & Rodriguez, 2023;
Parviziomran & Bergqvist, 2023; Karlsson & Grauers, 2023). Enligt berikningar ir
ellastbilar konkurrenskraftiga inte bara om priset pa dieselbrinsle haller sig pd nuvarande

héga niva pa 1,8 EUR/liter (exklusive moms) utan dven om priset pd dieselbrinsle dr endast

1,2 EUR/liter (Karlsson & Grauers, 2023).

3.2.3.4 Ekonomiskt bidrag fran stdtjinster

Som beskrevs i Kapitel 2.3 finns det ett 6kat behov av stédtjdnster i det svenska elsystemet.
Virt akeri har ett batterilager pd 1000 kWh. Under vissa tider pa dygnet skulle det vara
mojligt for akeriet att bidra med nagon form av stodtjinst till elnitet. Genom att lita
batterilagret vara laddat till hilften (500 kWh) finns méjlighet att bade bidra till bade upp-
och nedreglering. Tabell 14 nedan visar en méjlig intjining per timme pé de olika FCR-
tjdnsterna for 500 kW. Berikningen ir gjord pd medelvirdet av avropade priser per timme
for vecka 6 (vintern) respektive vecka 30 (sommaren), samt medelvirde av vixelkurs for
respektive vecka. Hur mycket som faktiskt ar méjligt att tjana beror pa vilka bud som ges och

vad som avropas, samt hur minga timmar som man deltar.

Hur mycket som avropas varierar 6ver aret och dagen, samt vilken stédtjdnst det handlar om.
Under vecka 6 avropades till exempel i snitt for FCR-D upp mellan 700 och 750 MW per
timme i SE3, medan det i vecka 30 avropades mellan 1200 och nirmare 1600 MW.

Tabell 14. Mjlig intjining av deltagande pA FCR-marknaden med 500kW per timme beriknat pd medelvirdet av avropade priser vecka
6 och vecka 30 2023 [Mimer, 2023].

Majlig intjéning Maijlig intjéning

Vecka 6 Vecka 30
Tid FCR-N FCR-Dupp  FCR-Dned | FCR-N FCR-Dupp  FCR-D ned

(Sek) (Sek) (Sek) (Sek) (Sek) (Sek)
00:00:00 1350 976 891 5004 1195 7360
01:00:00 1354 966 889 5074 1186 7299
02:00:00 1353 960 893 5023 1186 7306
03:00:00 1355 960 975 5066 1183 7562
04:00:00 1356 963 974 5074 1186 7651
05:00:00 1329 971 1011 4716 1186 7409
06:00:00 1342 985 939 4506 1178 7306
07:00:00 1322 981 867 4419 1177 7134
08:00:00 1320 978 695 4394 1178 6778
09:00:00 1309 982 623 4404 1178 7065
10:00:00 1306 979 619 4440 1175 7061
11:00:00 1291 980 587 4441 1175 7277
12:00:00 1281 998 589 4482 1176 7211
13:00:00 1280 1010 589 4457 1176 7223
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14:00:00 1277 999 560 4421 1178 7122
15:00:00 1279 1004 555 4419 1174 7179
16:00:00 1281 1003 550 4406 1176 7215
17:00:00 1281 1005 548 4326 1180 6821
18:00:00 1285 1015 550 4304 1173 6277
19:00:00 1285 1016 553 4289 1174 6255
20:00:00 1289 1014 748 4319 1171 6298
21:00:00 1296 1012 1636 4404 1176 6456
22:00:00 1323 1013 1665 4523 1177 6504
23:00:00 1330 1006 1663 4581 1172 6451

Enligt Vattenfall (2023b) 4r deltagande pé frekvensmarknaden sillan nigot som paverkar den
dagliga verksamheten dé aktiveringar vanligen inte varar lingre 4n tva till tre minuter dven
om resursen ska vara tillginglig i 20 minuter. I dagsliget dr det lukrativt att delta pa
balansmarknaden och det finns goda méjligheter att tjana pengar. Med ett storre batterilager
ir det mojligt att tjdna flera miljoner per dr per installerad MW, vilket gor att
aterbetalningstiden kan bli endast tre tdll fyra ar (Vattenfall, 2023b). De stora
ingjiningsmojligheterna kan bero pa att det ar en relativt omogen marknad med fi deltagande
aktorer. Nir fler aktdrer kommer in pd marknaden 6kar konkurrens i buden och vinsterna

bor minska.

Idag gir buden via de balansansvariga men som beskrivits i Kapitel 2.3 kommer detta att
dndras i en snar framtid. Eftersom buden liggs dagen innan behdver aktorerna vara aktiva.
Det ir inte sikert att ett dkeri har vare sig tid eller kunskap for att detta. Genom att anvinda
sig av en aggregator kan beslut 6verlimnas till denne. Det finns dven alternativ i de lokala
flexibilitetsmarknaderna dir t.ex. ett avtal for sdsongstillginglighet torde kunna vara

attraktivt for fall liknande vart dkeri.
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3.3 Organisatoriska och juridiska aspekter

I det hir avsnittet avhandlar vi regler och aktdrer med hinsyn till viktiga organisatoriska och

juridiska aspekter.

3.3.1 Brandskydd och férsakringar

Installation av savil energilager (BESS) som laddstolpar maste folja Elsikerhetsverkets regler
om elinstallationsarbete och sikerhetskrav pa starkstromsanldggningar (Elsikerhetsverket,
2022). Dessa stipulerar bland annat att installation av batterilager ska utféras av registrerade
elinstallationsforetag och installeras i enlighet med "god elsikerhetsteknisk praxis". Om
elinstallationsforetaget tillimpar svensk standard som komplement till Elsikerhetsverkets
foreskrifter, uppfylls kravet pa detta. Batterilager som uppfyller gillande regelverk och
standarder och som installeras och underhills pa ricc sitt anses som sikra. Innan
installationen ska en skriftlig anmalan goras till elndtsbolaget sa att elndtsbolaget kan utreda
eventuella konsekvenser f6r nitet av det planerade batterilagret. Placeringen av batterilagret
behover ta hinsyn till de krav som stills avseende virme och ventilation. I Boverkets
byggregler (BBR) finns inte nigon specifik reglering om energilagring med batterier. Det
saknas ocksa vigledning eller motsvarande frin Boverket. Det gor att det dr upp till varje
riddningstjinst att avgora vilka krav som ska stillas pad installationen av batterilagret, vilket
gor att krav och kostnaderna kan skilja sig at mellan olika kommuner. Denna brist forsoker
ett antal aktdrer angripa i ett projekt som projektleds av RISE (2022), genom att ta fram en

tinkt nationell vigledning.

I BBR finns dock négra generellt formulerade foreskrifter som kan vara tillimpliga. En sidan

foreskrift dr kravet pa brandcellsindelning i byggnader i avsnitt 5:53.

Utover detta kan forsikringsbolag ha egna regler, t.ex. har If som krav att el som lagras i
batterilager ska forvaras i egen brandcell som uppfyller ligst brandklass EI 30 alternativt
stalcontainer placerad minst 6 meter frin byggnaden (If, 2023). De har dven liknande
sikerhetsforeskrifter gillande laddning av el- och hybridbilar som ska ske pa annan plats dn i
produktions- eller i tillhérande lagerbyggnad. Anordning f6r laddning ska placeras 6 meter
eller lingre ifrin sidan byggnad. Vidare ska matningen till laddningsstationen ske avskild
frin annan elinstallation via en separat gruppledning férsedd med synlig och tillginglig

frinkopplingsanordning.

Gillande bygglov for energilager finns det inte heller nigra nationella regler, utan det kan
skilja frin kommun till kommun. Diremot idr det lovplikt for transformatorstationer om
sidan behover installeras. Manga typer av batterier innehaller miljofarliga kemikalier, vilka

skulle kunna falla under Seveso-direktivet. Dock klassas batterier som varor enligt ECHA

54



(European chemicals agency) och omfattas ddrfor inte av direktivet sa linge som de inte utgor

avfall (MSB, 2023).

Det behovs siledes en dialog med flera olika aktorer innan batterilagret/laddarna kan
installeras. Kostnaderna for installation kan skilja sig dt beroende pa lokala omstindigheter
och hur lokala myndigheter eller forsikringsbolag agerar. Vidare paverkar det vilka
mojligheter man har med den fysiska placeringen av laddarna och energilager. Kan inte
laddare placeras i lastnings/lossningsportar kan man inte heller ladda under dessa stopp. Har
man begrinsat utrymme kan det bli svart att fa till adekvat placering. Sikerhet dr forstas att
sitta i frimsta rummet, men avsaknad av nationella regelverk ger utrymme for visst matt av

godtycklighet.

3.3.2 Cybersdkerhet och styrning

Elektrifieringen och digitaliseringen av olika sektorer medfér en risk for cyberattacker.
Cybersikerhet dr darfor av hog vikt och borde sikerstilles medan elektrifieringen pagir. Men
frigestillningar om prioriteringar mellan olika marknader pa lokal och nationell nivd
kvarstar. En forordning som reglerar detta ir forordningen (EU) 2019/881° som syftar till
att sikerstilla en vil fungerande inre marknad genom ett organisatoriskt ramverk och
samtidigt striva efter att uppné en hog niva av cybersikerhet, cyberresiliens och fértroende
inom EU (Nordin & Andersson, 2022). Férordningen ger dock frimst en ram for frivilliga
produkter, tjanster och processer. I Sverige har forordningen bidragit till utformning av en

lag (2021:553)° som innchiller kompletterande bestimmelser till EU:s cyber-sikerhetsakt.

I samband med utbyggnad av laddinfrastrukcur och fler och fler batterilager, kriver flera
aktorer ett system som inte bara ir sikert, men ocksd i balans genom styrning. Elndtsbolagen
ser behov att styra storre belastningar genom att skicka ut styrsignaler till aktérer. Men i
dagsldget finns det regulatoriska hinder som gor att elndtsbolag inte fir styra ndgons

effektuttag eller hur mycket ett batteri matar in pd nitet. (Power Circle, 2023b)

3.3.3 Regelverk som paverkar mojligheter till flexibilitet

Den potential som finns till V2G kan endast nyttjas om laddboxarna och/eller fordonen
klarar dubbelriktad laddning. Idag 4r det fa fordon och laddare pd marknaden som har teknik
for dubbelriktad laddning, samt att tekniken dr dyrare. Det finns i dagsliget inget krav pa att
laddboxar som installeras ska klara dubbelriktad laddning, men det kan finnas ett behov av

att reglera detta om V2G ska kunna realiseras.

8

Forordning (EU) 2019/881 om Enisa (Europeiska unionens cybersikerhetsbyrd) och om
cybersikerhetscertifiering av informations- och kommunikationsteknik (cybersikerhetsakten).

? Lag (2021:553) med kompletterande bestimmelser till EU:s cybersikerhetsake.
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ACER (2023) har genomfort en marknadsuppf6ljning av efterfrigeflexibilitet och efterlevnad
av EU:s direktiv om gemensamma regler f6r den inre marknaden for el per 31 december
2022. For Sveriges del 4r resultatet varierande, samtidigt har det under 2023 inforts flera nya

regler (se delrapport 1).

Enligt dagens regler kan man inte ha variabla/flexibla avtal dir anslutningen ligger pé olika
effektnivier under olika tider pa dygnet. Villkorade avtal kan anvindas vid nyanslutningar
vid kapacitetsbegrinsningar i nitet. Villkorade avtal innebir att nitbolaget tillflligt kan dra
ner effekten (se mer i delrapport 1). I véra fall skulle det snarare handla om att elanslutningen
”delades” med annan/andra kund/er som har behov av effekt under dagen. Det skulle kunna
vara i form av peer-to-peer eller mikronit eller en ny form av flexibelt avtal som medger olika
effekter vid olika tidpunkter. Europeiska unionens rad har i sin allmidnna rikdinje frin
oktober 2023 enats om att alla kunder ska ha ritt till system f6r energidelning (anvindning,
delning och lagring av egenproducerad energi) och att alla konsumentrittigheter ska utvidgas
till slutkunder i system for energidelning. Enligt forslaget (Europeiska radet, 2023) bor
Y aktiva kunder som dger, leasar eller hyr en lagrings- eller produktionsanliggning ha ritt att dela
dverskottsproduktion mot betalning eller kostnadsfritt och ge andra konsumenter mijligher atr bli
aktiva eller dela den fornybara energi som produceras eller lagras i gemensamt leasade, hyrda eller
dgda anliggningar, antingen direkt eller genom en tredjepartsfacilitator”. Betalning foreslds

vidare kunna regleras direke eller automatiserat peer-to-peer.

Diremot om det finns en lokal flexibilitetsmarknad skulle aktérer med forbrukningskurvor
like vart dkeris i Fall B, dvs. med en elanslutning med hég effekt men dir det finns tider
under vilka man ligger langt under anslutningens effekt, kunna silja sin kapacitet dir. E.ON
har t.ex. som krav att delta pa nigon av deras lokala flexibilitetmarknader att leverantdren
ska kunna leverera minst 0,1 MWh/h under minst 1h vardagar under november till mars.
Beroende pad aktdrens mojligheter kan de delta med fria bud som liggs dagen innan och dir
ersittning ges for kopt flexibilitet, svara pd nitigarens behov (tillginglighetsordrar) som har
varierande framférhallning och dir ersittning ges for tillginglighet (vid matchning) samt
avropad flexibilitet, eller genom sisongstillginglighet (dvs. under hela perioden som

marknaden har ppet) dir ersittning ges for tillginglighet och avropad flexibilitet.

En motsvarighet till paragraf §14a i den tyska energiindustrilagen (EnWG) finns inte i
Sverige i dagsliget. Paragraf §14a reglerar att nitoperatorer i Tyskland fir minska
belastningen pa nitet genom att tillfilligt "dimpa” kundens effekt under en kortare period
(maximal tvd timmar om dagen). I gengild, fir nitoperatoren inte lingre vigra eller fordroja
inkoppling av nya privata laddpunkter for elfordon med hinvisning till eventuell lokal

overbelastning av deras nit.
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4 Diskussion och slutsatser

Syftet med denna rapport ir att genom fallstudier belysa utmaningar i interaktionen mellan
elfordon och elnit, behovet av forstirke nitkapacitet vid utbyggnad av laddinfrastrukeur,
samt ldsningar for att undvika att sddana nitfdrstirkningar behover goras. Fallstudierna har
valts ut for att representera laddning av personbilar (vid en villa och ett flerbostadshus) samt
laddning av tunga lastbilar vid terminal. Fallstudierna inkluderar ocksa olika nivier av
komplexitet i systemet med smart laddning och V2G-losningar. I det fdljande aterges de

huvudsakliga slutsatserna fran fallstudierna samt policyimplikationer.

For personbilar dr en huvudslutsats att det ar mojligt med en utbyggnad av laddinfrastrukeur
i anslutning till hemmet, som klarar en elektrifiering av de fordon som parkeras dir idag,
utan att gd over den kapacitet som redan finns i befintliga elanslutningar. Detta kan goras

med hjilp av idag existerande 16sningar for smart laddning utan att anvinda mer avancerade
flexibilitetslosningar sisom V2H eller V2G.

Frin anvindarnas sida, dvs. bostadsrittsforeningen eller villadgaren, finns alltsd inget direke
behov att installera batterier eller inféra 16sningar som V2H eller V2G i syfte att klara
kapacitetsbehovet. Diremot kan det finnas ekonomiska incitament till att anvinda dessa
16sningar for att i forsta hand leverera olika stodtjinster men ocksd for att kunna kapa

effekttoppar och ladda vid tidpunkter med lagt elpris och ligre overforingsavgifter.

Aven om den enskilda fastigheten klarar sin elektrifiering utan att forstirka nitet kan det
dock bli problem med kapaciteten for nitdgaren hogre upp i nitet om alla anvindare i ett
omrade gir over till elbilar och ska ladda dessa i hemmet, eftersom det sammanlagda
effektbehovet dé kan 6verstiga nitets kapacitet. Det kan silunda finnas behov for nitigaren
att finna l8sningar for att klara av det okade kapacitetsbehovet genom olika former av
flexibilitetslosningar. Fallstudiens resultat tyder pd att en sidan utveckling inte kommer att
drivas pa fran slutkundernas hill da de sannolikt inte ser behovet. Snarare bor det betraktas

som ett samhillsintresse som bor drivas pa av nitigare och myndigheter.

For tung trafik dr situationen annorlunda jimfért med personbilar. Depéer for lite storre
flottor av ellastbilar kriver stora nitanslutningar. I det fall som studerats hir har akeriet en
begrinsad anslutning till sin anliggning och de har dirfér ett behov av att héja sin
elanslutning. Utbyggnad av elnit och transformatorer kan ofta ta flera ar enligt vad som
diskuterades i delrapport 1. Ett lokalt stationdrt batterilager kan vara en kortsiktig l6sning i
overgangen fran konventionella till eldrivna lastbilar for att verbrygga ledtider for utbyggnad

av elndten. Alternativt skulle lastbilarna kunna ladda pa publika laddstationer, vilket innebir
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en hogre energikostnad (publik laddning kostar cirka fem ginger sd mycket) och kan paverka
logistiken pd grund av eventuella vintetider. En annan lésning for att verbrygga de linga
ledtiderna kan ocksé vara lagindringar. Ett exempel pa det senare kommer fran Tyskland dir
lagen dndrats s att nitoperatdrer kan minska den privata kundens effekt under en kortare
period (maximalt tvd timmar om dagen) under en begrinsad dvergangstid av maximalt tva

ar for att undvika lokala dverbelastningar av nitet.

Vi noterar vidare att i jimférelse med en standardférbrukningskurva, ir effektbehoven och
forbrukning vid depiladdning det motsatta, dvs. effekttopparna kommer under natten
medan dagen uppvisar effektdalar. Det dr ocksa svért for ett dkeri att jaimna ut kurvan och
minska effekttopparna da laddtiderna styrs av de logistiska forutsittningarna. Kan man arbeta
med andra logistikuppligg, for vilket det ofta krivs ett samarbete med transportkdparen,
finns det mojligheter att jimna ut kurvan. Investeringen i laddstationer 4r hég, men en
mojlighet att kompensera for sidana hogre kostnader skulle kunna vara att dkeriet 6ppnar
upp sina laddpunkter f6r andra aktorer och erbjuder si kallad semi-publik laddning under
dagen d det finns outnyttjad kapacitet.

Egen energiproduktion kan vara ett sitt att minska driftskostnader, men stora ytor behovs.
Om dkeriet ska anvinda den egenproducerade elen vid depan behéver den lagras i
batterilager. Det skulle dven vara mojligt att direke mata ut i nitet. Om ékeriet saknar ytor,
som i det beskrivna fallet, skulle ett alternativ kunna vara att kopa eller hyra andelar i en
solcellspark givet att reglerna om energigemenskap kommer att medge detta. Det finns
mojligheter att delta pd marknaden for olika stodtjanster vilket kan rendera hoga intikeer.
Gillande V2G dikterar logistikkraven mojligheterna. Nuvarande forutsittningar (dvs.
uppehallstider, logistiska forutsdttningar och -uppligg) skulle kunna medge V2G givet att
det handlar om korta insatser som inte paverkar verksamheten. Stérre anvindning av V2H

for att kapa effekctoppar eller likande ir inte méjligt med dagens férutsittningar.

Utifrdn vért dkeris situation kan vi konstatera att det finns en utvecklingspotential gillande
avtalsformer. En ny form av variabla/flexibla avtal som innehiller en tidsdifferentierad
dimension angiende abonnerad effekt skulle kunna vara en 16sning att effektivare ta till vara
pa befintlig kapacitet. Det angrinsande problemet med luftbokning av elabonnemang'’, det
vill siga att man har ett hogre abonnemang in vad man utnyttjar, skulle ocksd kunna
adresseras genom att skapa incitament for att frivilligt minska sitt abonnemang. Detta kan
gilla for befintliga sdvil som nya avtal. Incitament kan skapas genom samtal med nitbolagen
(Energiforetagen, 2023) dir man skapar sig en gemensam bild av behoven. En ridsla som
manga foretag har ir att man inte kan fi den 6nskade effekten nir behovet uppstar och att
man dirfor inte vill sinka sina abonnemang. Skarpare incitament kan skapas genom

regelindringar eller hdgre avgifter.

" Fér mer om luftbokningar se delrapport 1.
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Mikronit, peer-to-peer l6sningar och energigemenskaper skulle ocksa kunna vara sitt att

overbrygga flaskhalsproblem med nitkapacitet. I dagsliget dr det dock otydligt vad som

giller' i Sverige samtidigt som EU:s regelverk dr under revision, vilket gor att det finns

osikerheter f6r foretag hur de kan nyttja dessa alternativ.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran foreliggande studie att:

Anvindare av elbilar i flerbostadshus och villor verkar, dven vid en stor utbyggnad av
laddinfrastruktur, klara sitt effektbehov inom befintlig nitkapacitet, med hjilp av
smart laddning och effektvakt. Kapacitetsproblem kan dock uppsta hégre upp i nitet
vilket gor att nitigare och myndigheter behover skapa incitament som styr

slutkundernas beteende dven om de redan har en tillricklig anslutning.

I de fall som studerats hir styr nuvarande tariffer i forsta hand genom effekeavgifter
och inte skillnader i dverforingsavgifter mellan laglasttid och hoglasstid. At ladda
“ritt” enligt nitbolagens tariffer ger en ckonomisk fordel. Att tillhandahilla
stddtjanster kan dock ge ett storre ekonomiskt incitament @n att anpassa laddningen
till ndtbolagets tariffer vilket i det enskilda lokala fallet i virsta fall kan motverka syftet

med stodtjinsterna.

Nir nitbolagen utformar sina framtida tariffer och lokala flexibilitetsmarknader for
att utnyttja nitet si optimalt som mdjligt behdver de dirfor ta hinsyn dill inte bara
hur elektrifieringen paverkar lastkurvorna utan ocksd méjligheten att vissa av deras

kunder kan och vill leverera olika typer av nationella stodtjinster.

Akerier med regional distribution och dir fordon stir i depa dver natten fir snabbt
stora effektbehov givet en lite storre fordonsflotta. Utbyggnad av laddinfrastrukeur
och framforallt elndtanslutningar tar tid. Fér att inte férdrdja omstillningen behévs
interimslosningar. Dessa kan vara batterilager vid depéer eller andra platser, men

ocksa lagindringar.

For att bittre ta vara pd kapaciteten i nitet skulle regelverket behéva ses over, sa att
luftbokningar i stdrre utstrickning forhindras och kapaciteter kan anvindas av de
aktorer som behover det. Utbyggnad av nitet skulle inte vara lika kritiskt om den

befintliga effekten anvindes bittre.

For att underlitta mojligheten att dela lokala kapaciteter behover regelverket kring

mikronit, peer-to-peer losningar och energigemenskaper fortydligas. I dagsliget

" Ovydligheter har lett till éverklaganden till Energimarknadsinspektionen, men dven beslut frin EI upplevs
otydligt se Elndtsbolagen motarbetar mikronit - Boritt Forum (borattforum.se) Tydligt regelverk viktigt

for aktiva kunder - Energiféretagen Sverige (energiforetagen.se) Delning av energi — nytt beslut om undantag

frin koncessionsplikt - Energiforetagen Sverige (energiforetagen.se)
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https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2022/november/tydligt-regelverk-viktigt-for-aktiva-kunder/
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https://www.energiforetagen.se/medlemsnyheter/2022/mars/delning-av-energi--nytt-beslut-om-undantag-fran-koncessionsplikt/
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skapar regelverket fragor hos foretag som annars kunde vara en viktig byggsten i den

lokala elproduktionen.

Ett nationellt regelverk gillande brandsikerhet nir man sitter upp batterilager och
laddstolpar saknas. Foretag som agerar pa olika platser i landet behéver ta hinsyn till
lokala krav. Att ha nationella riktlinjer och regelverk som féretag kunde forhilla sig
till hade paskyndat omstillningen da aktorerna direkt vet vilka krav som stills samt
att man da ldttare kan beridkna kostnaderna for installationen. I dagsliget ger de olika
kraven olika kostnadsbilder som gor det svirt for aktdrerna att fOrutsiga

investeringskostnaden.
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Bilaga A: Anvandning av personbilar

Den svenska fordonsflottan bestdr idag av cirka 5,7 miljoner personbilar. Ar 2022 kordes
dessa personbilar i genomsnitt 1 126 mil per ar eller 3,2 mil per dygn (Trafikanalys, 2023¢).
Nyare fordon anvinds generellt nigot mer dn ildre, se figur 22, men skillnaden ir relative
liten. Det 4r inte heller ndgon storre skillnad mellan personbilar som drivs av elektricitet eller

andra drivmedel, se tabell 15.
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Figur 24. Medelkorstricka ar 2022 for personbilar beroende pa registreringsar [Trafikanalys, 2023e].

Tabell 15. Medelkérstracka ar 2022 beroende pa drivmedel [Trafikanalys, 2023¢].

Drivmedel Medelkérstricka (mil)
Bensin 874

Diesel 1471

El 1087

Elhybrid 1308

Laddhybrid 1372

Etanol 994

Gas 1584

Ovriga 775

Totalt 1126
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Av den totala kérstrickan anger Trafikanalys (2023c) att cirka 32% bestar av resor till och
fran arbete och skola, 36% bestir av resor kopplat till fritidsaktiviteter och 14% ir resor for
pp
service och inkdp. I tabell 16 visas den totala korstrickan samt kérstricka per resa for
personbilar beroende pa syftet med resan. Sammanfattningsvis framgir det att den
genomsnittliga resan till arbete, skola, service och inkép ir cirka 30 km tur och retur frin
hemmet. Fritidsresor ir i genomsnitt dubbelt sa linga men sker 4 andra sidan mer sillan
jaimfort med arbetsresor. Ovriga resor ir betydligt lingre men ocksi mer sillsynt och svarar

for en mindre del av den totala korstrickan.

Hir baseras berikningarna pa att varje personbil ska kunna laddas motsvarande 30 km/dygn
hemma. Beridkningarna inkluderar dirmed inte daglig laddning pa arbetet eller annan plats.

For lingre strickor antas att det finns tillging till publik snabbladdning.

Tabell 16: Total kérstricka i Sverige samt genomsnittlig torstricka per resa (Trafikanalys, 2023c)

Férdlangd Stracka  per | Antal huvudresor per person och
(Miljoner resa (km) dag*
km)

Arbets-, tjanste- och skolresor 26 670 27 £3 0,29

Service och inkdp 11987 3145 0,11

Fritid 30 066 58 £8 0,15

Annat drende 7 683 119 £76 0,02

Uppgift saknas 7255 169 +£54 0,01

Samtliga 83 661 41 +4 0,59

*Baserat pa huvudsakligt drende och huvudsakligt fardsétt
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Bilaga B: Kostnader t6r el och elnat

Kostnader for elektricitet

Marknadspriset for elektricitet varierar timme for timme och det kan ocksi skilja sig dr mellan
olika delar av landet. I figur 23 visas hur elpriset varierat per halvér for storre hushillskunder
(5 — 15000 kWh/ar) i Elomrade 3. Dir framgir att elpriset som sddant legat mellan 0,8 —
1,0 ke/kWh de senaste aren med undantag for andra halviret 2022 da marknadspriserna steg
kraftigt pa grund av Rysslands krig mot Ukraina. Samtidigt kan priset variera kraftigt mellan
olika dagar och timmar vilket framgir i Figur 24. Under perioden mellan den 10/1 och den
17/1 2021 varierade timpriset frin mindre in 20 6re/kWh till dver 1 kr/kWh. Aven om priset
varierar mycket kraftigt kan det konstateras att priset i allmidnhet ar ligre pa natten dn under

dagen.
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Figur 25: Genomsnittligt elpris per halvdr fér stdrre hushéllskunder (SCB, 2023).
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Figur 26: Elhandelspris per imme i elomréde 3 (Vattenfall, 2023¢)

ElInatskostnader

Alla fastigheter som ir anslutna till elnitet ska betala en avgift for detta till elndtsigaren.
Eftersom elniten dr lokala monopol reglerar Energimarknadsinspektionen hur stora
avgifterna fir vara. Avgiftens konstruktion kan dock variera betydligt mellan olika nitbolag.
For mindre forbrukare, sa kallade sikringskunder, bestir den dock ofta av en fast avgift
kopplad till sikringens storlek och en rorlig avgift per kWh levererad elektricitet. For storre
kunder (sd kallade effektkunder) 4r den fasta avgiften ofta betydligt lige och istillet for att
avgiften baseras pa fast sikringsnivd utgir en avgift per kW anvind effekt. Det maximala

effektuttaget kan till exempel beriknas pa drsbasis eller manadsbasis.

I figur 25 nedan visas hur den totala nitavgiften varierar mellan olika nitbolag for en tinkt
kund som forbrukar 350 MWh per dr med ett effektabonnemang pa 100 kW. I genomsnitt
ar kostnaden 108 800 kr/ér eller 0,31 kr/kWh. Kostnaden hos de olika nitbolagen varierar
dock mellan 0,11 — 0,51 kr/kWh. Som jimforelse varierar elnitkostnaden f6r en villa med
16A sikring och en arsférbrukning pd 5000 kWh mellan 0,39 och 1,5 ke/kWh exklusive
moms med ett medelvirde pa 0,78 kr/kWh (Energimarknadsinspektionen, 2023). Det ir
ocksa en relativt stor variation i andelen fasta kostnader och andelen rérliga kostnader. Den

totala kostnaden for att ladda en elbil kan dirfér variera betydligt mellan olika nitomriden.
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Figur 27: Nitavgift for kunder med en anslutning pa 100 kW och en forbrukning pd 350 MWh/ér (Energimarknadsinspektionen,

2023)
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