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Rapport:

Framtidens lagspanningsnait,
analys av utmaningar och
losningar med ny teknik i natet

Energikontoret i Madlardalen har tagit fram foljande rapport inom ramen for
projektet Elkapacitet och effektanvindande i Ostra Mellansverige (2021-2023),
ett projekt som har genomforts i samverkan med Region Orebro lin.
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Bakgrund

Delar av Sveriges elnét har funnits pa plats i éver hundra ar och den tekniska utvecklingen har sett
snabba framsteg under den tiden. De forbrukningsvanor och -mdnster man designade nétet for under
forra seklet ar pa vag bort och nya utmaningar vantar. | samhallet ses en stor utdkning av antalet elbilar
i trafik, och ddarmed en stor utbyggnad av den elektriska infrastrukturen for att hantera det el- och
effektbehov elbilsladdarna har. Dels maste mer elektrisk effekt genereras men elnatet maste ocksa
forstarkas for att klara av att dverfora denna effekt. Samtidigt valjer allt fler fastighetségare att installera
solcellsanlaggningar pa sina tak, nagot som pa sommaren leder till samma problem fast i motsatt
riktning: kablarna klarar inte av att fora éver all sol-el ut pa natet. Problemen med elbilsladdarna ar
patagligast pa vintern och for solcellerna ar det sommaren. Denna undersokning drar problemen till sin
spets for att identifiera vilken del av nétet som har samst forutséttningar infor framtida elbehov och
forbrukningsmonster, hur mycket extra kabel som maste laggas och nyttan med s.k. flexibilitetstjanster,
alltsa att som kund fa betalt for att exempelvis ladda med reducerad effekt eller undvika att ladda vissa
timmar.

Inom ramen fér projektet Elkapacitet och Effektanvdndande i Ostra Mellansverige har ett
studentarbete utforts som genom simuleringar undersokte hur val rustat lagspanningsnatet ar for
framtida scenarion med ny, och mer, teknik i ndtet. Malsattningen var att svara pa fragorna om vilka
komponenter som blir éverbelastade, hur mycket natet behover férstarkas och i vilken man
flexibilitetstjanster kan nyttjas for att gora energiomstallningen smidigare.
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Innehall

BAKGIUNG ...t E ettt r e n e 1

Framtidens laddning av personbilar ...........c.ccccoevevviviie i, Fel! Bokmarket ar inte definierat.

Hur paverkas elnatet av var laddningen sker?...........c.cococeeeveveennnns Fel! Bokmarket ar inte definierat.
Scenario 1: Ladda hemma. .........cccoovveviniiie i, Fel! Bokmarket ar inte definierat.
Scenario 2: Ladda pa Jobbet. ........ccccevrrvcrcneiieceeeee, Fel! Bokmarket ar inte definierat.
Scenario 3: Ladda PA VAQ. ...c.ccevevevevevveieiieee e Fel! Bokmarket ar inte definierat.

Anslutning till eINAtet ... Fel! Bokmarket ar inte definierat.

Kommunal energiplanering och natutvecklingsplaner..................... Fel! Bokmarket &r inte definierat.
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Metod

Genom god kontakt med en natagare via projektet fick undersokningen tillgang till riktig natdata. |
natdatan framgick det all information som krévdes for att bygga en modell av ett nat: kabeltyper, langder,
positioner, kunder och deras arsforbrukning, kundkategorier, osv. Tre nat delgavs undersokningen, ett
villaomrade, ett innerstadsomréade och ett landsbygdsomrade. Vidare praglas naten av olika designer.
Villaomradet &r ett s.k. palmtradsnat vilket har en rejal stam och individuella matningskablar till varje
kund. Innerstadsomradet har i stallet manga hus inkopplade i rad pd samma kabel. Det skapades en
modell av varje nat som i strsta mojliga detalj speglade verkligheten. Till modellen fordes sedan en
elbilsladdare och en solcellsanlédggning till varje kund och for respektive teknik simulerades det fér den
tid pa aret som problemen ar som mest patagliga: vintern for elbilsladdarna och sommaren for
solcellerna.

Efter att forsta skedet av simuleringar utforts framgick vilka delar av natet som inte kunde stddja
teknikimplementationerna och da fordes sedan natforstarkning till modellen. Fran det kunde man se
vilken utstrackning av natférstarkning som var nédvandig for att mojliggora teknikimplementationerna
for samtliga kunder i natet. Slutligen undersoktes, i stallet for natforstarkning, i vilken utstrackning
effekten pa elbilsladdarna eller solcellsanlaggningarna skulle kunna reduceras for att uppna samma
resultat som med natférstarkningen.

Fran dessa tre simuleringsdelar togs sedan resultaten. Resultaten ar uppdelade efter vilket fall som
simluerats. | modellen fanns maéjligheten att variera klockslag, arstid och vardag eller helg. Detta medfor
som exempel fallbeteckning HV17 — Helg Vinter kl 17, eller VS12 — Vardag Sommar kl 12. Resultaten
varderas efter spanningsniva, vilket maste félja Energimarknadsinspektionens foreskrift EIFS 2013:1
som anger att spanning inte far avvika mer an 10 % fran referensvardet, och belastningniva, vilket
kommer fran respektive kabels produktblad.

Resultaten bestar av flera hundra datapunkter i varje nat och darfor valdes ladagram for att presentera
resultaten. Ladagram ger en éverskadlig bild av hur fordelningen ser ut och det kan uppskattas hur stor
andel av mangden som ligger under ett visst vérde. | det fall da ett vérde ligger langt ifran huvuddelen
av mangden redovisas den datapunkten separat som ett streck, ndgot som datahanteringsprogrammet
hanterade automatiskt.
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Resultat

Elbilsladdare och solceller

| forsta resultatdelen presenteras dels baslasten, alltsd vad kunderna konsumerar utan respektive
teknikimplementation, och dels med teknikimplementationerna. | rapporten framgar det fullstandiga
resultatet och for lasbarhetens skull visas har endast det resultat som ledde till nyckelslutsatser. | Figur
1 visas resultatet for spannings i innerstadsnatet. Enheten p.u. betyder att spanningen ar normerad mot
referensvardet 400 V och saledes betyder 1 p.u. 400 V och spanningen far som redan namnt mest avvika
10 % fran det, alltsa till 0.9 eller 1.1 p.u. Till véanster i bild ser vi baslasterna och till hoger med
teknikimplementation, med solceller i sommarfallen (VS10, VS12, osv) och med elbilsladdare i
vinterfallen (VVV17, VV19, osv). Vid inspektion av speciellt vinterfallen kan det ses en skillnad mellan
fallen under baslast men med elbilsladdare forsvinner skillnaderna och samtliga fall ser néstintill
identiska ut. Detta medfor att baslasten ar forsumbar jamfért med den last som elbilsladdarna utgor.
Liknande resultat aterfanns i villaomradet, om &n mindre extremt. Det ses ocksa att just innerstadsnatet
hanterade solcellerna utan att spanningen gick utanfér gransvérdet.
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Figur 1, Spanningsnivaer i innerstadsnatet.

Vidare visar Figur 2 hur belastningnivaerna sag ut i innerstadsnatet. Med baslast sags inga problem, ej
heller med solcellerna. Daremot med elbilsladdarna sags 6verbelastning av ca 25 % av natobjekten dar
ett objekt & som allra mest belastat till dver 500 %. | vinterfallen uppgick transformatorns belastning
som mest till 140 % medan resterade Gverbelastade objekt var kablar. Liknande figurer for bade
villaomradet och landshygdsomradet aterfinns i rapporten men utelamnas har. | villaomradet dverskred
spanningen gransvardet med solcellerna vid ca 25 % av nétobjekten och med elbilsladdarna Iag ca 75 %
av natobjekten under gransvardet. Med solceller blev inga objekt 6verbelastade men transformatorn &r
valdigt ndra 100 % i samtliga sommarfall, jamfort med det ndst mest belastade objektet som &r ca 50 %
belastat. Ddremot med elbilsladdarna blev vissa natobjekt dverbelastade, och transformatorn som mest
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till ca 300 %. | landsbygdsnatet sags inga problem med baslast eller elbilsladdare. Daremot med solceller
overskred spanningen gransvardet i samtliga fall.
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Figur 2, Belastningsnivaer i innerstadsnatet.

Natforstarkning

| Figur 3 ses den natforstarkning som kravs for att eliminera problemen i innerstadsnétet. Resultatet
visar hur mycket mer kabel i procent som maste laggas, uppdelat efter tjocklek pa kabeln. Eftersom inga
problem syntes i sommarfallen ar den delen tom. Tittar vi i stallet pa vinterfallen ses det att tjockleken
95 mm?kraver mest forstarkning med strax 6ver 400 % men ocksa att aven de tjockaste kablarna pa 240
mm? kréaver nastan 100 % forstarkning. | innerstadsnatet forekom inga kablar av tjockleken 150 mm?.
Om lagspanningsnatet liknas vid ett trad med stam, grenar och 16v visar resultaten att grenarna ar
Overlagset svagaste delen men att hela tradet behdver forstarkas och att d&ven stammen, som boér vara
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Figur 3, Nodvandig natforstarkning i innerstadsnétet.
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starkast enligt design, kraver forstarkning. | villaomradet visade resultaten att 240 mm? behdvde
forstarkas som mest med 170 % i vinterfallen. | Tabell 1 visas resultatet i meter i stéllet for procent och
dar ses det att totalt kraver innerstadsomradet 6ver 100 % mer kabel totalt, villaomradet kraver ca 40 %
mer och landsbygdsnétet knappa 15 %.

Tabell 1, Nodvandig forstarkning i meter.

| Baslangd | VS10 VS12 HS10 HS12 VV17 VV19 HV17 HV19

Innerstadsomrade 5449 0 0 0 0 6197 6213 6026 6026
Villaomrade 9883 472 472 730 730 4103 4103 4103 4103
Landsbygdsomrade | 1300 209 209 209 209 0 0 0 0

Flexibilitetstjanster

Tabell 2 visar hur manga procent effekten pa elbilsladdarna eller solcellsanlaggningarna maste reduceras
for att uppna samma resultat som med natforstarkning. 1 vissa fall kravdes ingen natforstarkning och
saledes inte heller nagon effektreducering, vilket noteras med ett streck. Ur tabellen framgar det att
effekten maste procentuellt reduceras mycket mer i innerstadsnatet an resterande. Det kravs mycket
storre effektreduktion i vinterfallen, alltsd med elbilsladdarna, an i sommarfallen med
solcellsanlaggningarna. Siffrorna presenteras ocksa i kW for att enklare férmedla vilken kapacitetsbrist
som finns lokalt.

Tabell 2, Nodvandig effektredution av respektive tekink i KW och (procent) for att
uppna samma resultat som med natforstarkning.

Fall Innerstadsomrade Villaomrade Landsbygdsomrade
VS10 - 55 (12) 17 (21)
VS12 - 55 (12) 17 (21)
HS10 - 55 (12) 23 (28)
HS12 - 32 (7) 24 (29)
VV17 778 (86) 618 (54) -

VV19 782 (88) 623 (55) -
HV17 776 (87) 615 (54) -
HV19 781 (89) 658 (60) -

Diskussion och slutsatser

Fran resultaten framgar det framfor allt bostadstata nat ser bade belastningsproblem och oacceptabla
spanningsnivaer men det framkommer ocksa i landsbygdsnatet, om an i mindre utstrackning.
Villaomradet praglas av att transformatorn ar det mest belastade objektet, ndgot som kommer fran hur
det nétet ar designat: en central matningspunkt och mer eller mindre egna kablar till varje kund. Detta
jamfort med innerstadsomradet som sag storst belastning pa kablar pa grund av dess design dar manga
kunder ar anslutna i rad pa samma kabel. Det blir véldigt tydligt i resultatet for innerstadsnatet att
baslasten blir forsumbar i forhallande till lasten som elbilsladdarna utgér. Till raga pa det kravs inget
tillstand, och saledes ingen forvarning for elnatsforetaget, for att installera en laddare vid sin bostad. Det
betyder att i teorin kan stora effekttoppar uppsta helt plotsligt. Natforstarkning verkar kravas i alla nat
men i mycket stdrre utstrackning i bostadstata nat. Resultaten om flexibilitetstjanster férmedlar att natets
design har stor paverkan for kapacitetsmojligheterna. For att momentant losa kapacitetsbristen i
innerstadsomradet krévs en effektreduktion pa nara 90 %, nagot som anses valdigt patagligt for kunden.
Skall man dessutom ha marginal kanske natigaren lika gérna véljer att reducera effekten med 100 %.
Detta jamfort med villaomradet dar effektreduktion var mindre. Detta utgar fran antagandet att alla
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laddar samtidigt vilket inte kommer stimma varje gang, men det kan inte heller uteslutas. | viss man
kan natagaren i stillet ge incitament via effekttariffer for att fa kunderna att ladda senare pa dygnet.
Fordelen med det ar att det ar en lika behandling for alla kunder, jamfort med att tillata natagaren
fjarrstyra laddeffekten hos enskilda hus. Vidare verkar natet design ha stor paverkar for mojligheterna
och det krévs individuell analys.

Slutsatserna som tas fran undersokningen &r:

o att elbilsladdarna utgor ett oférutsagbart och allvarligt problem for natégaren

e att bostadstédta nat kommer kréava stor natforstarkning

o att flexibilitetstjanster ar ett mojligt alternativ i vantan pa natforstarkning men det kraver
individuell analys for varje nét.

e att natets design har stor paverkan for kapacitetsmajligheterna
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