


| forstudien 2 mojligheter for ett effektivare elsystem har Energikontor

Norr och Power Circle tittat pa hur elektrifieringen kan motas genom

effektivare arbetssatt. Bakgrunden till forstudien &r en kartlaggning av

Norrbottens framtida elbehov som Energikontor Norr genomférde

2022 samt den effektbrist som blivit uppenbar pa flera platser i landet
under senare ar. Forstudien har ett Norrbottenperspektiv men i och
med att lanets elsystem hanger ihop med Sveriges och andra landers
elsystem, samt att elbehovet férvéntas oka stort dven i andra delar av
landet, sa har ett nationellt perspektiv funnits med. Arbetet undersoker

tva olika utmaningar samt potentiella Isningar for dessa:

® Hur scenarioverktyg skulle kunna anvéndas fér att jobba mer proaktivt
med elektrifieringen genom att identifiera ndr och var i systemet det
kan uppsta problem nér elbehovet férvantas éka kraftigt. | férstudien
underséks hur olika aktérer idag jobbar med denna typ av verktyg

och vilka I6sningar och utvecklingsbehov som finns.

e Overbokningar kan leda till att system Sverdimensioneras vilket inne-
bér onédiga kostnader, sléseri med resurser och onédiga férdréjning-
ar. | férstudien underséks hur stort problemet med éverbokningar av

eleffekt &r samt vad dessa 6verbokningar i sa fall kan bero pa.

Denna rapport, som riktar sig brett mot aktérer som berdrs av och
intresserar sig for elektrifieringen, ger nagra av svaren pa férstudiens
fragestallningar baserat pa resultaten fran den omvarldsbevakning, litte-
ratur- och intervjustudie samt samtal med nyckelaktorer inom branschen

som genomforts inom ramen for forstudien.
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En snabb och stor elektrifiering

Sverige genomgar en omstéllning mot fossilfrihet dar stora industrisats-
ningar genomférs och transportsektorn staller om. | norra Sverige ska
1 000 miljarder investeras i den grona industriomstallningen som ofta
lyfts fram som ett féregangsexempel. Satsningarna sker bade i befintlig
industri men dven genom nyetableringar. | omstallningen spelar elektri-

fieringen en nyckelroll och efterfragan pa fossilfri el kommer att bli stor.

Behovet av el, bade energi och effekt, i norra Sverige forvéntas oka
kraftigt de kommande 25 aren. Prognoser visar att energibehovet i
Norrbotten kan oka fran knappt 10 TWh till dver 100 TWh, och forverk-
ligas alla forfragningar till Svenska kraftnat (Svk) kan effektbehovet
komma att oka fran 1 100 MW till 11 000 MW. Det kan jamféras med
den nuvarande topplasten for hela Sverige pa 25 000 MW.

Tidigare har tillgangen till el och effekt inte varit ett problem fér Norr-

SEx forvintas botten och SE1 har varit en nettoexportor av kraft. Men om elbehovet
gd frdn ett Okar kommer detta troligtvis att féréndras och redan innan 2030 indike-
export- till

rar Svk:s analyser att utvecklingen leder till att elomrade SE1 gar fran

) rtomrd ap . . , . .
importomrdde export- till importomrade.! Industrierna ar beroende av anslutning till

innan dr 2030 , a1 O il Ll are 1 .
3 elndtet, och tillgang pa tillracklig mangd fossilfri el till konkurrenskrafti-

ga priser ar avgorande for att inte omstallningen ska bromsas.

| en bred kontext drivs och mdjliggdrs elektrifieringen av teknik, regel-
verk och styrmedel samt ekonomiska incitament och samarbete mellan
en mangd aktorer. Ett mer proaktivt arbetssatt kommer kravas av flera

olika aktorer i elsystemet for att mojliggéra en snabb elektrifiering.

For utvecklingen i bade norra och sédra Sverige ar elnatens kapacitet
och férmaga att ansluta nya kunder en begransande faktor. Flera elnat-
bolag uttrycker nu sjalva att de gar fran forvaltande till ett mer proaktivt
arbete. Har finns ett stort utvecklingsbehov, bade nar det géller regel-
verk men dven inom omraden som aktorer sjalva har radighet over, for
att lyckas med en snabb och stor elektrifiering i samhallet. | den har
studien undersoks nagra utvalda delar som vid sidan av att bygga elnat,

produktion och flexibilitet kan bidra till att uppna elektrifieringen.

1 Svk (2022). Kortsiktig marknadsanalys 2022. Analys av kraftsystemet 2023-2027. Svk 2022/3235




Samverkan for effektivare
elektrifiering

Utmaningarna som elsystemet nu star infor har varit kdnda nagra ar. Be-
fintliga aktorer ser behovet av nya och effektivare arbetssatt for att un-
derlatta en snabb elektrifiering, samtidigt som nya aktorer behéver bor-

ja arbeta mer och bredare med fragor kopplat till elsystemet. En stor

Bdttre delning av

information och del i att underlétta elektrifieringen ar ett okat informationsutbyte och
data kan samverkan mellan dessa aktérer, dér delning av information och data
underléitta for en kravs for att kunna ta beslut som leder till en snabb och effektiv elektri-
snabb och effektiv fiering, bade vad galler tids- och kostnadsaspekter.

elektrifiering

| det aktorslandskap som behdéver samverka for en lyckad och mer pro-
aktiv elektrifiering finns flera nyckelaktérer, nedan kategoriserade som
elnatsdgare, investerare, samhallsaktorer och akademi. De har alla till-

gang till viss data samt behov av data fran andra for att na sina mal.

Elndtsdgarna har information kring elnétens kapacitet, ansluten effekt,
faktisk anvéndning, anslutningskéer samt har méjligheten att dverblicka
de investeringsbehov som finns for att rusta upp och forstarka. For att
kunna planera for ett robust elndt som motsvarar kommande behov &r
elndtsdgarna ocksa beroende av information och data fran andra akté-
rer. Det géller bland annat tillkommande effekt- och energibehov, eta-
bleringstider, effektprognoser, markatkomst samt kompletterande [6s-
ningar till elndtsutbyggnad — nagot som blir allt mer viktigt for att kunna

arbeta mer proaktivt med anslutningar och natférstarkningar.

Investerare ar dels industrier och aktorer som bygger laddinfrastruktur,

vilka bidrar till att elbehovet &kar, och dels aktérer som arbetar med
direkta 16sningar for att stotta elsystemet och elektrifieringen, sasom
investerare i elproduktion, energilager och flexibilitetsldsningar. De
forstnamnda behover dela information kring tillkommande effektbehov,
effektprofiler och tidsplaner. Investerarna skulle samtidigt ha nytta av
information kring var i elnatet det finns kapacitet for nyanslutningar och
hur priser forvantas utvecklas for att battre kunna planera geografisk

plats for exempelvis nya verksamheter eller laddplatser.




Samhallsaktérer sasom kommuner, regioner och politiker pa olika niva-

er sitter ocksa pa central information. Det kan handla om lokala och re-
gionala tillvaxtplaner kring savél befolkningstillvéxt som tillkommande
och expanderande industrier. | sin planering beh&ver samtidigt dessa
aktorer information kring elsystemets utveckling, platsbehov, ledtider

och vart det finns tillganglig elnatskapacitet for samhallets utveckling.

Akademin arbetar bland annat med att utveckla modeller och samarbe-
ten for att mojliggora berdkningar utifran olika scenarion och kan bidra
med resultat fran dessa till andra aktorer. Modellernas uppbyggnad och
relevans ar dock beroende av indata Over infrastrukturen i elsystemet,
befintliga anslutningar och produktion samt vilken utveckling som van-

tas inom olika sektorer och hur det paverkar elbehovet.

Utover nyckelaktorerna finns flera andra viktiga spelare sasom markéga-

re och myndigheter men ocksa helt nya typer av aktorer.

Stamnatsdata
Anslutningskoer
Kapacitet i natet

Elnatsagare
Transmissionsnat

Etablera I6sningar
for ett flexibelt och
robust elsystem

Férstd kommande behov
av el i tid och rum.

Vilka resurser kommer
finnas tillgdngliga

Behov och
produktionsprofiler

Flex.potentialer
Investeringskostnad
Tidsplaner

Investerare
Lager & flex

Etablera I6sningar
for ett flexibelt och
robust elsystem

Vilket behov av flexibilitet
finns framdt.

Vilka elpriser och priser pa
flexibilitet kan det bli
framat?

Elnatsdata
Anslutningskoer
Kapacitet i natet

Elnatsagare
Distributionsnat

Etablera I6sningar
for ett flexibelt och
robust elsystem

Férstd kommande behov
av el i tid och rum.

Vilka resurser kommer
finnas tillgéngliga
Behov- och
produktionsprofiler

Produktionskapacitet
Produktionskostnad
Tidsplaner

Investerare
Produktion

Etablera I6nsam
elproduktion ddr det
behdvs i elsystemet

Vart finns méjlighet att
mata ut el och ansluta
ny produktion.

Vilka elpriser kan det bli
framat?

Befolkningstillvaxt
Detaljplaner
Tillvaxtplaner

Samhalle

Kommun, region, politik

Skapa forutsdttningar
for flexibelt och robust
elsystem

Vart finns ndtkapacitet
for regional utveckling.
Hur vdél utbyggd
laddinfrastruktur finns.
Etableringsplaner
industri och ndringsliv.

Effektbehov laddare
Tidsplaner
Flex.mojligheter

Investerare
Laddinfra

Etablera I6sningar for
ett flexibelt och robust
elsystem

Vart finns det tillgang pd
ndtkapacitet fort.

Var sker regional utveckling
som krdver mobilitet.

Vilka elpriser kan det bli
framat?

Modellresultat
Forskning

Akademi

Testa I6sningar och

foérutsdttningar fér

fér ett flexibelt och
robust elsystem

Information om:

- elndt

- kunddata

- produktionsprofiler
- flexibilitetsresurser

Effektbehov processer
Flex.mojligheter
Tidsplaner

Investerare
Industri

Etablera I6sningar
for ett flexibelt och
robust elsystem

Vart finns méjlighet att
ansluta industri eller
utdka befintliga siter.
Vilka elpriser kan det bli
framat?
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4ELsmarta Ostergétland
y

SUES-DIGIT
EFFEKT

!Eﬂektkommissionen Skéne

Regionala samverkansprojekt och initiativ

Idag drivs flera regionala projekt och initiativ dar olika typer av sam-
héllsaktorer samverkar for att kartligga den elektrifiering som nu sker
och férvantas ske. Flera av initiativen tar ett brett grepp och inkluderar

ofta bade producenters, anvandares och elnatdgares perspektiv.

Gemensamt for flera av projekten ar att de arbetar for att 6ka dialog
och samverkan mellan inblandade aktorer samt ge underlag till de nat-
utvecklingsplaner som kommer till 2027. Vissa av projekten har ett stor-
re fokus pa att utveckla digitala modeller som kan anvéndas vid plane-
ring och andra fokuserar pa dialog for att identifiera langsiktiga behov.
Genom att utveckla forum fér dialog dér alla parter kan delge sina pla-
ner och behov framdver skapas forutsattningar for att ta hansyn till
bade den organiska tillvéxten i en region och till etablering av nya verk-
samheter. Aven initiativtagare skiljer sig &t och vi ser exempel pé saval
regioner som energikontor och elnatsbolag som ligger bakom dessa
projekt. | Norrbotten drivs flera samverkansprojekt i syfte att pa olika

satt roja hinder och snabba pa elektrifieringen.
Fossilfritt ovre Norrland FON

For att mota den Skade efterfragan pa el bedrivs i regionen Fossilfritt
Ovre Norrland som ett av Svks program kring att bygga ut och under-
halla stamnatet i Ovre Norrland. | programmet, som omfattar bade Svk
och andra aktorer, testas nya metoder for att korta ledtider for utbygg-
nad av elnat. For Svk innebar det exempelvis att processer parallellkors
i hdgre utstrackning och att den som ska handlagga ansokan involveras
tidigare. En annan viktig del &r att etablera en tidig och tat dialog med
alla berorda aktorer for att identifiera fler eventuella intressenter samt
skapa acceptans och minimera risken for forandringar sent i ansok-
ningsprocessen. Aven Energimarknadsinspektionens regeringsuppdrag

kring halvering av ledtider ingar i arbetet.

Lardomar frdn FON-programmet ska Svk ta med sig in i andra projekt
och dér anpassas beroende pé de specifika forutséttningarna. Svk be-
skriver det som att det blir en fraga om vad som ar bést att optimera
mot — jobbar man mer med att minska ledtider tar man samtidigt ound-

vikligen lite mer risk. Darfér kommer nya sétt att arbeta fortsatt vara

proaktivt, men kanske inte lika aggressivt som i Norrbotten.


https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/transmissionsnatet/transmissionsnatsprojekt/program-fossilfritt-ovre-norrland/
https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/transmissionsnatet/transmissionsnatsprojekt/program-fossilfritt-ovre-norrland/

Accelererad gron omstillning i Norrbotten, AGON

AGON arbetar sedan 2021 for att accelerera den gréna omstallningen i

Norrbotten, och har beskrivits som en samverkansform for att etablera
en dialog innan det ar dags for samrad. AGON sammankallas av lands-
hévdingen och Lansstyrelsen i Norrbotten och samlar idag elnatégare i
regionen, de stora industriaktérerna, Forsvarsmakten, Trafikverket, Fos-
silfritt Sverige, Ei samt kommuner och regionen. | ndtverket har aktorer-
na ett tatt samarbete vilket bland annat lett till att de undvikit intrang i
ett naturomrade och att de samordnar ledningsgator. Forsvarsmaktens

deltagande innebaér att de tidigt far in deras intressen i processen.

A

Battre samverkan kring elnatbolagens och Forsvarsmaktens intressen

| sdval FON som AGON lyfts elndtbolagens forbattrade dialog med Férsvarsmakten som ett gott ex-
empel pa resultat av battre samverkan. Tidigare blev de i regel tillfrdagade sent i processen vilket da in-
nebar att visst arbete behdver goras om vid avslag. En del i den nya dialogen ar att Svk och Vattenfall

for gemensam dialog med Férsvarsmakten och skickar in flera forslag tidigt i processen.

Luleamodellen

Luleamodellen véxte fram ur att Luled Energi initierat rundabordssamtal

med lokala nyckelaktorer i syfte att battre optimera effektbehov, elnats-
utbyggnad och anvandning av restenergier. Utéver Luled Energi och
representanter fran kommunen deltar den elintensiva industrin som
finns och vill etablera sig i kommunen, samt Svk och Vattenfall Eldistri-
bution. | samtalen har industrin delat med sig effektbehov for att till-
sammans med elnatsbolagen “pressa luften ur systemet” och optimera

elnatsutbyggnaden.

Som ett resultat har pa kort tid 1 000 megawatt frigjorts (vilket motsva-
rar effekten i en svensk karnreaktor). Nasta steg ar att hitta |&sningar for
okad flexibilitet, dar lokala industrier kan stotta elsystemet och varandra

genom att anpassa produktionen och dra ner sin elférbrukning och sitt

effektbehov nar systemet ar hogt belastat.



https://luleabusinessregion.se/nyhetsarkiv/agon-arbetar-for-att-accelerera-gron-omstallning-i-norrbotten/
https://www.luleaenergi.se/hallbarhet/luleamodellen/

Som ett resultat av ACCEL
ar férhoppningen att kunna
pressa tidsplanen att fa nya
ledningar pa plats fér att
férse bland annat industri-
satsningarna i Stenungsund
med effekt

Samverkan i ovriga delar av landet

Utdver projekten i norra Sverige finns flera exempel p& samverkanspro-

jekt i andra delar av landet. Vi har i studien kartlagt ett antal av dessa:

Skanes Effektkommission driver ett projekt med syfte att utveckla
geografiskt detaljerade el- och effektprognoser i regionen som kan an-
vandas i natutvecklingsplaner, i kommunala energistrategier och andra
utvecklingsplaner. Detta gérs tillsammans med E.ON, Oresundskraft,
Kraftringen och RISE. Malet &r att utveckla en gemensam metodik for
el- och effektprognoser baserat pa organisk tillvaxt i kvadratkilometer-
stora omraden for &r 2025, 2030 och 2040. 2020 kommer anvandas

som startar och prognoserna kommer att uppdateras arligen.

Indata till modellen hdmtas fran regionen, som tillhandahaller befolk-
ningsprognoser, information om utvecklingsomraden i kommunernas
Sversiktsplaner, data om nuldget i varje kvadrat - inklusive befolkning,
fastighetstyper, vaderprognoser, sysselsattning, antal bilar med mera -
samt forvantad framtida utveckling. Samtidigt bidrar elnatbolagen med
elnatsinformation och generella lastprognoser baserade pa kundtyp.
Modellen har skalats upp till hela Skdne och resultaten visualiseras pa

www.effektprognoser.se. Det pagar ett arbete for att sprida modellen

till Region Blekinge, Region Halland, Region Jonkoping, Region Kalmar
samt Region Kronoberg och det finns dven intresse fran flera regioner i

andra delar av landet som vill implementera samma metod.

Utmaningar som har identifierats ar hantering av stora punktlaster da de
kan komma pl&tsligt, att juridiken ar tidskravande och hur juridiskt kéns-

liga data minimeras. Las mer om Skanes Effektkommission har.

Accelererad elnatskapacitet i Vastra Gotaland, ACCEL ar en samver-
kansarena som startats av Vastra Gotalandsregionen, Svk och Lanssty-
relsen kring fragor som ror elektrifieringen och det 6kade elbehov som
kommer behova tillgodoses i Vastra Goétalandsregionen. Arenan ska
fungera som motesplats for erfarenhetsutbyte och mojlighet till att
identifiera 16sningar som skyndar pa utbyggnaden av elproduktion och

elnat. Aktorer som deltar representerar industri, offentlig sektor, statliga

myndigheter, region och kommuner. Las mer om ACCEL har.


http://www.effektprognoser.se/
https://utveckling.skane.se/tema/effektkommissionen/
https://www.vgregion.se/regional-utveckling/regional-utvecklingsstrategi/kraftsamlingar/elektrifiering/eldistribution/accel/

Arena elkraft i Gavleborg startades 2020 néar regionen identifierade

behovet av battre dialog, kunskap och samverkan mellan fler aktorer i
systemet till f6ljd av bland annat elektrifiering av nuvarande industri och
transporter samt etablering av nya elintensiva industrier. Arenan riktar
sig till hela kedjan fran elproduktion, distribution och konsument, fran
lokal till nationell niva. Under 2021 togs rapporten Elkrafttérsérjning i
Gévleborg - En framtidsriktad systemanalys fram som en del i att starka
kunskapen om nuléget och vara ett bra gemensamt underlag for arbe-
tet framat. Varen 2023 bjod Arena Elkraft in till en heldagskonferens
med information fran olika aktérer om utvecklingen som pagar. Las mer

om Arena elkraft i Gavleborg har.

Samhillsbyggande Utvecklingsstrategi med Elektrifieringsfokus i
Skaraborg genom Digitalisering, SUES-Digit ar ett samverkansprojekt
mellan Hégskolan i Skévde, Skaraborgs kommunalférbund, energibolag
och Energikontor Vast. | projektet ska beslutsunderlag tas fram och lig-

ga till grund fér utvecklingen av energisystemet i Skaraborg.

Hogskolan i Skovde ska utveckla digitala modeller av energisystemet
som kommer samordnas med kommunernas energi- och samhéllsbygg-
nadsplaner samt energibolagens natutvecklingsplaner. Projektet pagar
till 2024 och fokuserar pa tvd kommuner i regionen med malet att se-
dan skala upp och géra samma sak i samtliga av Skaraborgs kommuner.
Las mer om SUES-Digit har.

El-Smarta Ostergdtland ir ett projekt inom vilket Energikontor Oster-
gétland, Linkdping Science Park, Logistika Cleantech Ostergétland,
Linkdpings universitet och Lansstyrelsen Ostergétland tar ett dvergri-

pande tag kring elkraftsférsériningsfragan i Ostergétland.

| projektet som pagér fram till hésten 2023 har Energikontor Ostergét-
land som roll att arbeta med samverkan med kommunerna och naté-
garna kring att fa en forstaelse mellan dessa parter for att proaktivt ar-
beta med att forbattra elsystem och natutvecklingsplaner. Det pagar
ocksd ett samarbete mellan energikontoren i Ostergétland, Malardalen
och Orebro med mélet att séka ett gemensamt projekt som ska ta arbe-

tet vidare. Lis mer om El-Smarta Ostergétland har.



https://www.regiongavleborg.se/samverkanswebben/regional-utveckling/energi-och-klimat/elkraftsforsorjning/
https://www.his.se/forskning/virtual-engineering/virtual-production-development/sues-digit/
https://utveckling.regionostergotland.se/ru/utvecklingsomraden/naringsliv-och-innovation/naringslivsutveckling/elsmarta-ostergotland

Elnitskapacitet och effektanvindande i Ostra Mellansverige drivs av
energikontoren i Mélardalen och Region Orebro L&n som ett samver-
kansprojekt for att forebygga kapacitetsbrist i regionerna. Projektet &r
en fortsattning pa tva forstudier som tidigare har identifierat att kom-
munerna behdver anpassa sina rutiner for att klara av att hantera den
omstéllning som sker i energisystemet samt forse elnétsféretagen med
information till ndtutvecklingsplaner. Malet med projektet &r att hitta
metoder for att motverka kapacitetsbristen i omradet genom samverkan
mellan regioner, kommuner, elnétsféretag och néringslivet. Lds mer om

projektet har.

Tillsammans fér ett hallbart och tillférlitligt energisystem i lanet,

EFFEKT drivs av Energikontor Norra Smaland, Lansstyrelsen i Jonko-
pings lan och Gnosjo kommun. Syftet med projektet ar att 6ka analys-
underlag, kunskap, samverkan och innovationsgrad hos kommuner,
energibolag och néringslivet i Jonkdpings lan. | projektet gors en kraft-
samling for att mota det 6kade behovet av ett hallbart och tillforlitligt
energisystem, 6ka den férnybara produktionen och minska belastning-
en pa elnatet. Gnosjo kommun kommer vara pilot f6r den del av projek-

tet med fokus pa I6sningar for industrin. Las mer om EFFEKT har.

Kommande krav pa nitutvecklingsplaner

Kravet pa elnatsforetag att ta fram natutvecklingsplaner ar intressant men det rader fortfarande en del
osakerheter kring exakt hur dessa kommer att se ut, vilken information de kommer att innehalla samt
hur de kommer att kunna anvédndas. Syftet med natutvecklingsplanerna ar att skapa transparens kring

behovet av flexibilitetstjdnster samt visa pa planerade investeringar i distributionsnaten for att effektiva-

re mojliggodra anslutning av saval ny produktion som nya férbrukare.

Natutvecklingsplaner ska tas fram och offentliggdras minst vartannat ar. De ska bidra till att aktorer som
kommuner, regioner och foretag kan fa information om vilka planer som finns kring utvecklingen av el-
natet i ett omrade. Forhoppningen &r att underlatta integreringen av anlaggningar som producerar el
fran fornybara energikallor, framja utvecklingen av energilagringsanléggningar och elektrifieringen av

transportsektorn. Ei arbetar for ndrvarande med att ta fram rutiner och féreskrifter for hur distributions-

natsforetag ska ta fram natutvecklingsplanerna.

Lds mer om nétutvecklingsplaner pa Energimarknadsinspektions websida.

-



https://ei.se/om-oss/nyheter/2022/2022-06-14-natutvecklingsplaner---ei-ska-ta-fram-foreskrifter
https://energikontor.se/projekt/elkapacitet-och-effektanvandande-i-ostra-mellansverige/
https://www.rjl.se/energikontoret/pagaende-projekt/effekt/projektinformation-effekt/

Verktyg for en
effektivare elektrifiering

Ett effektivare och mer proaktivt arbete med elektrifieringen kan ske pa
flera satt. Samverkan mellan aktorer har beskrivits som en viktig del,
men dven tekniska |6sningar, mer digitalisering, effektiviserade ansok-
nings- och tilldelningsprocesser och modelleringsverktyg ar viktiga pus-
selbitar. Detta innefattar en kombination av arbetssatt och verktyg som
anvands sen tidigare men ocksa utveckling av nya satt att arbeta och ny

teknik som digitalisering, automatisering och artificiell intelligens.

For att forstd vilka verktyg som redan finns och inte uppfinna hjulet pa
nytt har vi tittat ndrmare pa exempel pa nagra olika typer av modelle-
ringsverktyg och kapacitetskartor som anvands av elndtbolag och andra

aktorer bade i Sverige och utomlands.

Al Sweden tar sig an energiomradet

Organisationen Al Sweden har ett uppdrag att 6ka anvandningen av Al-teknologi i samhallet och pa sa
satt 6ka landets konkurrenskraft. Genom olika samarbeten bidrar organisationen till att utveckla nya in-

novationer och 6ka medvetenheten om Al-teknologier.

Al Sweden har under 2023 pabdrjat ett arbete med energifragor och energisystem. De ser en brist pa
koordination, samarbete, enhetlighet och gemensamma antaganden inom omradet, samt ett behov av
mer samlat arbete med modeller. Enligt dem finns det inte brist pa verktyg, initiativ och modeller, utan
snarare handlar det om bristande kommunikation mellan aktorer vilket riskerar leda till bland annat fel-

aktiga investeringar och malkonflikter.

| en pagaende forstudie undersdks mojligheten att bygga en bottom-up-modell med det framtida
energi- och effektbehov fér industri, transport och byggnader som pa sikt &ven kommer inkludera pro-
duktion, distribution, flexibilitet, mm for att kunna vara en neutral arena for konstruktiva samtal. Geo-
grafisk indelning sker i hexagoner och samma metod anvands i varje omrade f6r att méjliggdra jamfo-
relser och varderingar. Metoden har anvants tidigare och da kopplat till laddbehov hos transporter med
data fran Volvo trucks. Manga aktérer som &r med och driver elektrifieringen &r redan involverade i ar-

betet eller har visat intresse.



https://www.ai.se/en

Verktyg for olika
dndamal

Elmarknadsmodeller

Kan anvéndas pa kort sikt
som stéd vid handel och pa
lang sikt som ett strategiskt
stdd. Verktygen tar hansyn
till olika vaderscenarion,
kapacitet i elnétet, produk-
tionskéllor och efterfrage-
modeller. Verktygen klarar av

© att modellera med en upp-

i 16sning ner pa 1 minut.

Avancerade nitstudier

© kan goras i flera olika verk-
tyg. Dessa program anvénds
for att planera, designa och

i analysera elnatet. | pro- !

© grammen gér det géra

berdkningar och simulering-
ar av elnatet for att verifiera
att natet fungerar som tankt,
hur elnétet paverkas av olika

i komponenter och hur kans-

© ligt det &r mot storningar.

Kommersiella modellverktyg

| takt med 6kad decentralisering av produktionen, framvéxten av nya
tjanster, dkande elférbrukning och aldrande elndt blir utmaningen att
effektivt designa och hantera elnétet allt mer komplex. For att underlat-
ta planering och drift av natverket finns olika programvaror tillgéngliga
for att simulera framtida elbehovet i olika omraden utifran prognoser
gallande forbrukning, produktion, paverkan av nya tjénster sa som flex-

ibilitet samt branslepriser.

For att designa ett stabilt och robust elndt anvander elnatsbolag en
mangd olika kommersiella modellverktyg som kan grupperas enligt fl-
jande kategorier: Planering, Drift och Kontroll; Optimering och Under-
hall; Hantering av Matdata. | programmen ar det mgjligt att anvénda
indata fran det verkliga natet och utifrdn scenarier goéra avancerade
analyser for att designa utvecklingen av natet pa langre sikt. Det finns
idag en mangd olika leverantorer av elmarknadsmodeller och [T-system
for avancerade nétstudier. De natféretag som intervjuats i forstudien
uppger att manga leverantorer har system med liknande funktionalitet,
och verktyg som ar av intresse for dem i deras verksamhet. Ibland an-

vands flera olika system for kompletterande analyser.

| takt med att elndten datoriseras allt mer tillgangliggors ocksa mer data
om situationen i elnatet vilket méjliggdr fér anvéndning av dven denna
data som indata vid planeringen. Datoriseringen och digitalisering ska-
par darmed nya méjligheter att realisera och utnyttja potentialen i elsy-
stemets infrastruktur och de manga flexibla resurser som nu finns i allt
hogre grad. Nya verktyg som hanterar stora dataméangder kan anvandas
for operativa funktioner och méjliggér skapandet av digitala modeller
av elndtet som uppdateras i nara realtid med matvarden fran smarta
matare och natstationer. Ett exempel ar digitala tvillingar som uppdate-
ras med insamlade mé&tvarden fran elsystemet och som kan anvédndas
for att bland annat analysera forluster, avbrott, spanningskvalitet, pro-
gnoser av last och produktion for att hitta problem med kapacitet eller
spanning. De sistnamnda kan ocksa anvandas for att géra beradkningar

vid nyanslutningar eller andra férédndringar.



Elsystemmodeller inom akademin

Aven inom akademin tas det fram och anviénds modeller dver elsyste-
met pa olika nivaer for att gora berakningar och simuleringar av olika
typer av scenarion. Det kan handla om att testa hur systemet reagerar
pa inférandet av viss typ av produktion eller olika typer av laster som
exempelvis elektrifieringen av transporter ger upphov till. | denna typ
av modeller testas aven olika typer av systemlésningar dels natforstark-
ningar, dels I&sningar sdsom energilager, olika typer av efterfrageflexibi-
litet och stodtjanstmarknader. Tva exempel ar anvandandet av modeller

vid Chalmers tekniska hogskola samt Luled tekniska universitet.

Vid Chalmers tittar man pa hur ett system med hog andel variabel el-
produktion fungerar. Med hjalp av en uppsattning modelleringsverktyg
for kraftsystemet fran stadsniva till europeisk niva analyseras betydelsen
av overforing, energilager, efterfrageflexibilitet och flexibel produktion
for variationshantering. Modellverktygen &r framtagna inom den egna
forskargruppen och vidareutvecklas kontinuerligt. Vid Chalmers bedrivs
aven ett forskningsprojekt som ska utveckla en natmodell Gver hela Sve-
riges lag-, mellan- och hégspanningsnat. Modellen ska kunna besvara
var det riskerar att uppsta kapacitetsbrist i elnatet, optimal placering av
nya laster, produktion och flexibilitet for att minska paverkan pa natet.
Det unika med modellen ar att den inte innehaller nagon kanslig infor-

mation om elnatet och ar rikstackande.?

Vid Lulea tekniska universitet studeras 6vergangen till ett hallbart ener-
gisystem genom modeller och optimering pa bade nationell niva och
pa stadsniva. Modellering utgar fran den sa kallade TIMES-modellen
som utvecklades som en del av IEA-ETSAP:s metodik for energiscenari-
er for att genomféra detaljerade energi- och miljdanalyser. Modellen
kombinerar teknisk ingenjorsméssig metod och ekonomisk metod for
att utforska olika framtidsscenarier. Med TIMES-Sweden, den svenska
delen av modellen, studeras hur det svenska energisystemet kan for-
andras under olika antaganden, till exempel olika utslappsmal, olika
skatter eller andra energi- eller miljépolitiska atgarder. Modellen an-

vands for nationell energi- och miljépolitisk analys.3

2 Chalmers - Energisystemanalys
3 Lulea tekniska universitet - LTU TIMES modelling focus
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https://www.chalmers.se/institutioner/see/forskning/frt/energisystemanalys/
https://www.ltu.se/research/subjects/Energiteknik/Forskningsomraden/Energisystemanalys/TIMES-Sweden/LTU-TIMES-modellfokus-1.183570?l=en

Kapacitetskartor
kan visualisera
tillganglig
ndtkapacitet och
underldtta nya
anslutning

Kapacitets- och informationskartor

Lyfts blicken utanfoér Sverige hittas flera exempel pa hur nétbolag arbe-
tar med olika typer av offentligt tillgéngliga kartverktyg som pa olika
satt syftar till att visualisera tillganglig natkapacitet, underlétta anslut-
ning av ny produktion eller nya laster och i vissa fall dven visa pa inve-
steringsbehov i naten. Samtliga verktyg ar tydliga med att de bara ska
anvandas for att ge en forsta inblick i situationen i natet, samt att en
riktig ansokan alltid maste skickas in till ansvarigt elndtsbolag da det
finns forenklingar i verktygen. Verktygen kan pa systemniva leda till
battre lokalisering av nya resurser och anvandare i elndtet genom att de
placeras utifran var natkapacitet redan finns, samt potentiellt dven kun-
na allokera ny produktion till omraden i behov av detta. Nedan foljer ett

antal exempel pa olika kapacitetskartor:

Nationalgrid UK, Northern Ireland Electricity Networks och Nort-
hern Powergrid har alla liknande verktyg som i huvudsak syftar till att
ge en indikation Sver var i natet det finns kapacitet att ansluta storskalig
produktion eller forbrukning. Gemensamt for verktygen &r anvandarvén-
lighet, med en process dar anvandaren av verktyget fyller i information
kring sin potentiella anslutning fér att sedan fa relevant information vi-
sualiserad i en kartvy. Kartan i verktyget ar fargkodad for att visa och
vagleda den potentiella kunden kring var en anslutning kan ske utan att

storre natforstarkningar kravs.4
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4 Las mer och testa verktygen héar: Nationalgrid UK, Northern Ireland Electricity Networks och

Northern Powergrid
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https://www.nationalgrid.co.uk/our-network/network-capacity-map/
https://www.nienetworks.co.uk/connections/capacity-map
https://www.northernpowergrid.com/generation-availability-map
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Agder Energi i Norge har publicerat en kapacitetskarta for det elnat
dar Glitre Nett AS ar koncessionshavare. | verktyget dr det mojligt att
utlasa ledig kapacitet i ett omrade baserat pa hur situationen var under
2022 med syfte att fungera som ett forsta underlag for storre anslut-
ningsforfragningar till det lokala distributionsnatet. | verktyget finns
aven uppskattat per omrade (station) hur mycket effekt som gar att an-
sluta utan att driftsdkerheten paverkas och vilken effekt som gar att an-

sluta med villkorade avtal om att sanka effekten vid vissa tidpunkter.>

Tilgjengelig kapasitet (MW)

oMW 20+
Adressesok Q

F
m’e\valg

& Péagaende utredninger (V)

@ Planiagte tiltak i nettet €@

& Omrader regulertfor (%)
Industri & naering

& Kraftnett -u-

Energinet i Danmark har tagit fram ett verktyg for att adressera utma-
ningen som kommer med att efterfragan pa att ansluta férnybar elpro-
duktion ar hog samtidigt som utbyggnaden av elnat inte sker i samma
takt. Syftet ar darfor att visa pa optimal placering av férnybara elpro-
duktionsanlédggningar i forhallande till elndtet och Sppna upp for en
tidig dialog mellan Energinet, natbolag och aktérer som ar intresserade
av att etablera produktion och darmed skapa underlag till langsiktig
planering. Kartverktyget visar mojlig effekt som gar att ansluta i nulaget
samt uppskattad ledtid for att bygga ut elnatet for ytterligare anslutning

av férnybar elproduktion.é

SAgder Energi - DataArena
6 Energinet - Kapacitetskort for elnettet



https://www.aenett.no/dataarena/
https://storymaps.arcgis.com/stories/eb5b387e376f49b8996d5e7c47fbdd37

Ringwood 13 (AushNet) 66 kY

Predomnantly revdestisl and commertal

Australian Energy Market Operator, AEMO har ocksa sett att séker-

stdllande av nya natanslutningar har blivit ndagot som hindrar omstall-
ningen av Australiens energisystem och har darfor tagit fram och till-

gangliggjort ett antal verktyg for olika aktorer att anvanda sig av.

Produktionskartor visar befintlig och kommande elnatsinfrastruktur och

produktionsanlaggningar i systemet. Syftet &r att underlatta beslutsfat-
tande for potentiella investerare, ge natdgare battre majlighet att pla-
nera natforstarkningar, samt ge AEMO mdjlighet att identifiera driftpro-

blem som exempelvis kapacitetsbrist.”

Interaktiv karta som visar elsystemets uppbyggnad och visualiserar ka-

paciteten i natet genom fargkodning. Detta kartverktyg inkluderar dven
prognoser Over el- och effektbehov, typ av problem som finns eller kan

uppsta i specifika punkter i natet samt potentiella investeringsbehov.8

Simuleringsverktyg i form av en webbportal dar det blir mgjligt for akto-
rer att sjdlva utfora simuleringar i AEMOs natmodeller. Malet &r att det
ska leda till en snabbare, och for kunden billigare, anslutningsprocess
genom att tidigt identifiera problem med nyanslutningar och att den

slutliga ansékan som skickas in om anslutning &r mer genomarbetad.?

Users of the Tool
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7 AEMO - NEM Generation Maps

8 AEMO - Map

9 AEMO - Connections Simulation Tool



https://www.aemo.com.au/aemo/apps/visualisations/map.html
https://aemo.com.au/energy-systems/electricity/national-electricity-market-nem/participate-in-the-market/network-connections/nem-generation-maps
https://aemo.com.au/energy-systems/electricity/national-electricity-market-nem/participate-in-the-market/network-connections/connections-simulation-tool
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Stockholm stads karta 6ver

lédmpliga platser fér laddare

Kapacitetskartor i svensk kontext

Kapacitetskartor ver ndtomraden i Sverige finns idag inte i nagon stor
utstrackning. Visst arbete pagar men dessa kartor tenderar i nuldget att
vara av enklare slag och ofta inriktade mot mer specifika malgrupper,
exempelvis for att guida aktorer som arbetar med etablering av laddin-
frastruktur till platser dar det ar maojligt att snabbt fa ansdkan om an-
slutning godkand. Ett exempel ar Stockholms stad som arbetat tillsam-
mans med Ellevio for att ta fram en karta Sver ténkbara platser for nya
laddare i Stockholm?0. Ellevio arbetar dven med att utveckla en kapaci-
tetskarta som ska anvandas internt av natplanerare och anlaggningsa-
gare for att fa en 6verblick och kunna identifiera vilka natstationer som

ar i behov av forstarkningar nar kommande elbehov ska tillgodoses.

Aven Vattenfall har arbetat med kapacitetskartor och har tagit fram en
open source-kod, dar tillganglig kapacitet i natet ska kunna beraknas.
Verktyget ska kunna visa pa tillganglig kapacitet for bade anslutning
och uttag baserat pa befintlig last eller prognoser. Modellen ar utveck-
lad for regionnat men fungerar dven pa lokalnat. Det &r en statisk mo-
dell i vilken det gar att kéra timbaserade laster fram tills man uppnar
Onskat resultat eller far reda pa orsaken till eventuella problem. Vatten-
fall beskriver hur utmaningen inte ligger i berakningarna i sig, utan det
ar vikten av att ha tillgang till information och data av hog kvalitet som
avgor hur bra output ett verktyg av denna typ kan ge. En utmaning som
beskrivs ar svarigheten med att forsta hur alla bokningar i kolistan for
anslutningar kommer paverka situationen i elndtet. Koden finns dppen i

alfaversion och kan anvandas for den som vill utveckla den vidare.

Som ett resultat av ett regeringsuppdrag att analysera och sammanstal-
la ledtider och kostnader fér anslutningar av laddningspunkter till elna-
tet och foresla atgarder for att uppna kortare ledtider publicerade Ei
under 2022 en rapport dar kapacitetskartor ar en av atgarderna som
lyfts. Potentialen att snabba pa processen genom automatisering och
digitalisering samt goda erfarenheter av kapacitetskartor fran andra
lander lyfts upp och man féreslar darfér regeringen att dvervéga tilldel-
ning av ett regeringsuppdrag till lamplig myndighet for att utreda om

och hur kapacitetskartor kan utformas i svensk kontext.

10 Stockholm Stad. Ansdk om att etablera nya laddplatser fér elfordon
11 El 2022. Kortare ledtider fér anslutning av nya laddningspunkter till elnatet Ei R2022:08
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https://tillstand.stockholm/tillstand-regler-och-tillsyn/parkering/ansok-om-att-etablera-nya-laddplatser-for-elbil/
https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/rapporter-och-pm/2022/kortare-ledtider-for-anslutning-av-nya-laddningspunkter-till-elnatet-ei-r202208
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Tre typer av
overbokningar

Overdimensionerad
anslutning

Aktér som begért och fatt
viss effekt vid anslutning men
nyttjar betydligt mindre &n
denna, och planerar heller
inte i nartid for att oka ef-
fektuttaget. Maximalt utta-
gen effekt regleras av anslut-
ningsavtalet, vilket maximalt
kan vara (och normalt ar) lika

stort som anslutningen.

Overabonnerad effekt

Aktor som betalar for en viss
abonnerad effekt men nyttjar
betydligt mindre an denna.
Den abonnerade effekten
kan maximalt vara lika stor
som anslutningsavtalet men
kan &ven vara lagre. Om an-
vand effekt &r hogre an
abonnerad effekt (men aldrig
hégre &n anslutningsavtalet)

betalas en 6veruttagsavgift.

Tomma férfragningar
Fler forfragningar an aktoren
avser genomféra eller dver-

skattade forfragningar.

Effektoverbokningar och dess
konsekvenser

| ett forsta steg ville vi underséka hur omfattande det eventuella pro-
blemet med 6verbokningar ar, men det visade sig vara ett mangtydigt
begrepp. | forstudien delades darfor begreppet éverbokningar upp i tre
typer: Overdimensionerade anslutningar, Overabonnerad effekt, samt

Tomma foérfragningar (se faktaruta).

Till en borjan underséktes hur vanliga de olika éverbokningarna ér, for
att i n3sta steg forsoka forsta varfor det ser ut som det gor, och till sist
landa i funderingar kring méjliga férbéattringar. | undersdkningen tillfra-
gades alla sju i Norrbotten verksamma natbolag. Vi pratade med alla
bolagen men bara tre kunde bidra med kvantitativa uppgifter om deras
lokalnatskunder. Ytterligare tva svarade pa vara muntliga fragor. Inget
av de sju bolagen hade nagon regelbunden eller strukturerad uppfol;-

ning av nagon av de dverbokningar som undersoktes.

Overdimensionerade anslutningar

Ett av de tillfrdagade elnatbolagen hade gjort en preliminar undersok-
ning av alla sina lokalnatskunder med avseende pa anvand effekt rela-
tivt ansluten effekt. Det andra bolaget plockade ut var femte anslutning
under 2013 och jamférde sen ansluten effekt med maximalt nyttjad ef-
fekt sen dess. Det tredje bolaget valde ut de storsta dverdimensionera-
de anslutningarna under 2017 — 2020. Datan innehdll framférallt kunder
anslutna pa 400 volt, med bokad effekt pa mellan 200-1750 kW.

| medel anvande de tva forsta elndtbolagens kunder maximalt 50-67 %
av den tillgéngliga effekten (anslutningen). Det tredje bolagets utvalda
kunder hade maximalt anvént 23-40 % av ansluten effekt fram tills nu.
Detta begrénsade underlag indikerar att dverdimensionerade anslut-
ningar ar ganska vanligt férekommande pa lagspanningsniva, samtidigt

har inte underlaget medgett nagra sakra generella slutsatser.

En begrénsning &r att analysen bygger medeleffektanvandningen per
timme, da datan har denna upplésning. Om en kund anvénder hég ef-
fekt enbart under 5 minuter blir timmedelvérdet betydligt lagre. Det

kan alltsa finnas kortare toppar av hdg effekt som inte fangas upp.



......................................................................

Ansluten kapacitet
Abonnerad effekt
Anvand maxeffekt

Begard anslutning
Anslutningsavtal

Ansluten kapacitet
Den fysiska anslutningen och
maximala effekt som kunden

kan anvanda.

Anslutningsavtal:

Reglerar maximalt nyttjad
effekt vid ett tillfalle, ar nor-
malt lika stor som begard

anslutning.

Abonnerad effekt:
Det abonnemang kunden har
kan vara mindre eller lika

med anslutningsavtalet.

Anvand maxeffekt:
Maximal effekt som kunden

anvant under en tidsperiod.

Foérstudien omfattade inte att undersdka varfor vissa kunder har sa stora

overdimensioneringar, daremot studerades hur anslutningsprocessen

ser ut for nagra av elnatsbolagen i syfte att hitta nagra ledtradar.

Nar en aktor vill etablera sig eller undersdka férutsattningar for etable-
ring pa en viss plats kontaktar denna elndtbolaget. Fran en forsta kon-
takt &r det sen ett antal steg innan en anslutning finns pa plats. Proces-
sen varierar en del mellan olika bolag men omfattar generellt fler steg
och tar langre tid ju hogre effekt som efterfragas. Processen inkluderar
utredningar, beslut, tillstandsansdkningar, avtal, atgarder samt avgifter

och innan elen till sist kopplas pa skrivs ett anslutningsavtal.

Det normala &r att anslutningsavtalet motsvarar den kapacitet som kun-
den efterfrdagade, men avtalet kan ocksa innebara lagre effekt én detta.

Anslutningsavtalet &r den maximala effekt en kund for tillféllet kan ta ut.

En orsak till dverdimensionerade anslutningar ar formodligen att en ny
aktor eller en befintlig som vill hoja sitt méjliga eleffektuttag redan fran
boérjan efterfragar den effekt denne uppskattar sig vilja ha nagon gang i
framtiden, och det &r denna effekt som anslutningen byggs fér. Men
planer d@ndras och forskjuts av olika orsaker, och nér anslutningen val ar
byggd och betald finns inget incitament for aktoren att teckna ett lagre
anslutningsavtal. Det ar dessutom sa att aven om en aktor i teorin kan
anvanda hela sin anslutning sa visar det sig efter en tid hur mycket ef-
fekt aktoren faktiskt behdver och natbolagen anpassar sina reservatio-
ner uppat i systemet utifran detta. Det innebar att storre delen av den

onddiga reservationen av effekt uppat i elnatet forsvinner relativt fort.

Flera elndtbolag sager att det &r vanligt att vissa typer av kunder som
anlitar konsulter for projektering av anldggningar far stora dverdimen-
sioneringar. Det sdgs bero pa att varje enskild konsult lagger pa lite
marginal for sin del och att efterfragad effekt sen blir summan av dessa
(6verdimensionerade) uppskattningar, utan att nagon hénsyn tas till om

alla olika delar (maskiner etc.) kommer att kora for fullt samtidigt.

| tillagg till detta svarade alla elnédtbolag vi pratade med att de bygger
in en viss extra strategisk kapacitet vid nyanslutningar, alltsd utéver den
av kunden 6nskade kapaciteten. Denna ingar dock inte i kundens an-
slutningsavtal utan kostnaden laggs till en bérjan pa kundkollektivet tills

nagon aktor vill nyttja den extra kapaciteten och star for kostnaden.
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De mgéjliga problem vi ser ar att om det &r vanligt att kunder efterfragar
hogre effekt én de anvander sa ger det bade en dverdimensionering
hos kunden och vid eventuella behov av forstérkning. Det kan leda till

att anslutningen blir onddigt dyr och att andra anslutningar fordrgjs.

Bland natbolagen skiljer sig synen pa om detta innebar ett problem for
natplaneringen eller inte. Ett bolag menar att den kundens storlek pa
anslutning ar ovasentlig vid dimensionering av elndtet d&d man pa lag-
spanningsniva utgar fran uppskattade prognoser och sammanslag-
ringseffekter. | ett senare driftskede utgar natdgaren fran den faktiskt
anvanda effekten i elnaten och anslutningsstorleken paverkar darfor inte
dimensioneringen i elnaten. Andra natagare ser dock en potentiell pro-
blematik kring overskattade anslutningar d& de initialt i sin planering
utgar fran kundens 6nskan om effekt vid eventuella anpassningar i elna-

tet, fram tills dess att statistik pa anvéndning finns att tillga.

Overabonnerad effekt

Inget av de tillfragade elnatbolagen hade en regelbunden uppfdljning
av forhallandet mellan kundernas abonnemang och deras anvandning.
Bara ett av de tillfragade elndtbolagen kunde bidra med uppgifter om
Sverabonnerad effekt, varfér det finns en viss osakerhet i hur represen-
tativt resultatet &r. Samtidigt var underlaget relativt omfattande varfor vi

anda bedoémer tillforlitligheten som hyfsat bra.

Underlaget visade att 75 procent av natkunderna maximalt anvande 50
procent av den abonnerade effekten och att medelkunden nyttjade sa
lite som 36 procent av den abonnerade effekten, raknat som timmede-
leffekt. Resultatet indikerar ddrmed att det dven ar vanligt med 6vera-

bonnerade effekt hos kunder pa lokalnatsniva nar timdata studeras.

Generellt valjer kunden mellan ett begransat antal abonnemang, bero-
ende pa onskad effekt och vilket nét kunden tillhor, samt dnskad effekt
eller sdkringsstorlek. Effektabonnemangskunden kan ta ut effekt dver
abonnemanget, anda upp till anslutningsavtalet, men betalar da en
Overuttagsavgift. Framat kan férutséttningarna komma att andras da

alla natbolag fran och med 2027 ska infora effekttariffer.

Det vésentliga problemet med Gverabonnerad effekt &r att det blir

onddigt dyrt for kunden, samt att det initialt laser upp effekt.
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Tomma forfriagningar

Vi har anvant begreppet “tomma férfragningar” for férfragningar som
inte realiseras, av en eller annan anledning. Inget av de elnatsbolag vi
pratat med hade gjort ndagon uppfdljning av tomma férfragningar och
det gar darfor inte att sdga hur vanligt det ar eller om det har féréndrats

dver tid, men fenomenet ar inte heller nytt eller okant fér bolagen.

Det finns inget krav pa kunden att realisera en anslutningsforfragan. Att
en forfragning inte realiseras beror férmodligen oftast pa att en aktor
"bara” vill veta vad som ar majligt att ansluta och vad det skulle kosta.
Det kan handla om en aktér som vill underséka forutsattningarna for att
ansluta en elproduktions- och elkonsumtionsanlaggning. Men det kan
aven handla om en aktér som vill bygga en eller flera anldaggningar och
vill veta var det gors fordelaktigast. Om det gors flera forfragningar kan
dessa goras i ett enskilt eller flera olika elnét, eller koncessionsomraden,

och darmed kan flera ndtbolag omfattas, vilket ger svarare 6verblick.

Beroende pa hur langt den potentiella kunden gar i sin férfragan kom-
mer effekt att reserveras uppat i systemet och fordréja beslut och an-
slutning for andra kunder som kommit in med sin férfragan senare. Det
finns darmed en risk att “Onskade” eller “viktiga” aktorer véljer att gora
sina investeringar pa en annan plats, och skulle darmed kunna férdréja
omstallningen till en fossilfri industri i Norrbotten och Sverige. Konse-
kvenserna av att vaga in samhallsnytta har undersokts av Svk med slut-
satsen att det inte ar en enkelt framkomlig vag.'2 Idag ar det dessutom
inte mojligt att gora detta da det i Ellagen star att anslutning och &ver-
féring av el ska ske genom "objektiva, icke-diskriminerande och i dvrigt
skaliga villkor". En mojlig vag skulle kunna vara att som i Norge lata
kunder som kan visa pa en hég “mognadsgrad”, definierad som ge-
nomfoéringsférmaga och att de kan presentera en tidpunkt fér nar an-
knytningen till elnatet behdver ske, far ga fére i kon. Det kan dock leda

till sémre forutsdgbarhet och ge risk f6r mer godtycklighet.

Tomma forfragningar upplevs som ett stérre problem pa lokalnatsniva
an pa regionnatsniva. Det finns, vad vi kdnner till, heller inga exempel
pa aktorer som medvetet fordrojer for andra genom gora fler eller stor-

re forfragningar an de egentligen avser realisera, men risken finns.

12 Svenska kraftnat (2023). Hantering av férfragningar om anslutning eller om utékat abonne-

mang.
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Analys och behoven framat

Det &r utifran denna korta forstudie tydligt att det finns en mangd olika
verktyg och modeller hos flera av nyckelaktérerna. | samtal med dessa
framgar inte nagon tydlig dnskan om helt nya verktyg — snarare finns en
onskan om att vidareutveckla nuvarande verktyg och processer. Samti-
digt pagar utveckling av modeller inom regionala projekt som syftar till
att hantera utmaningarna, och dven om manga av dessa modeller annu

inte ar fardigstallda finns tankar pa att skala upp och vidareutveckla.

En nyckelfaktor for att arbeta mer proaktivt med elektrifieringen be-
ddéms vara béttre delning av information och data. Battre indata skulle
dven medfora battre underlag till de modeller som anvands for scenari-
oframtagning hos elnédtsbolagen. Utvecklingen har gatt framat avsevart
de senaste aren nar det galler dialog och samverkan mellan de inblan-
dade aktorerna, men det finns fortfarande utrymme for forbattringar. En
utmaning ar att sekretess ofta verkar vara ett hinder, men vi har i denna
forstudie inte kunnat identifiera exakt var dessa legala hinder finns.

Samtidigt finns initiativ dér delning av data férekommer.

Overdimensionerade anslutningar och dagens system med full tilldel-
ning till den elnédtskund som star hégst upp i kélistan riskerar att f6rdro-
ja tilldelningen av kapacitet for den som hamnat léngre ned i kén. Detta
oavsett om den hogre upp i kélistan kommer behdva all efterfragad ef-
fekt direkt, efter ett antal ar, eller kanske aldrig. Flera av elndtbolagen
har idag en dialog med stérre kunder for att de ska precisera hur deras
effektbehov kommer férandras dver tid, i syfte att kunna ge kunden den
el som faktiskt behdvs och darmed majliggdra en tidigare start av bade
deras och andras verksamheter. Svenska kraftnat haller f6r narvarande
pa att undersoka hur villkorade avtal kan bidra till snabbare anslut-
ningsprocesser. | uppdraget ska Svk, och Ei, dven underséka hur utokat

informationsutbyte kan bidra till snabbare anslutningsprocesser.

Det finns i detta dven en mdjlighet att elndtbolag och narliggande
elanvandare frivilligt delar med sig av sina behov och diskuterar hur
man kan underlatta for varandra for att flera ska fa tillgang till elnatet

snabbare. Detta har tillampats i den sa kallade Luledmodellen, men vad

vi forstar baseras detta da pa aktérernas “goda vilja”.




'l )

Systemet med en hemlig kdlista gor ocksa att aktorer under en tid riske-
rar att arbeta i morker och kan ldgga ned stora pengar, for att efter en
tid fa beskedet att deras efterfragade effekt inte kommer tillgodoses
forran efter manga ar. Av konkurrensskal kan det vara ofordelaktigt att

dela planer men information kan i sa fall enbart ange effektbehov.

Kapacitetskartor ar ett verktyg som anvands i flera lander men som i
princip saknas i Sverige idag. Sadana skulle kunna anvéndas for att ef-
fektivisera ansokningsprocessen och méjliggéra bade battre transpa-
rens och mer genomarbetade ansdkningar. De verktyg som identifierats
i andra lander visar ofta betydligt mer information an enbart tillganglig
kapacitet och &r 6ppna fér vem som helst att anvénda. De aktérer som
vill ansluta manga enheter till elndten har visat stort intresse for denna

typ av tjdnst, och Ei har dven pekat pa det som en méjlig vag framat.

Tomma eller felaktiga férfragningar riskerar annars att andra etablering-
ar eller expansioner fordrojs i onddan eller till och med inte realiseras.
Vad vi erfarit sa skulle osakerheten kring tomma forfragningar kunna
|6sas genom att elndtbolagen i ett tidigt skede staller nagra fragor till
aktoren, till exempel om den aktuella férfragan ingar i en grupp for-
fragningar och hur manga av dessa forfragningar som avses realiseras.
Genom att harmonisera och digitalisera anslutningsprocessen skulle det
som extern aktor vara lattare att folja sitt eller sina drenden hos natbo-

lag, dialogen kunna dka och tiden for handlaggning skulle kunna kortas.

Det huvudsakliga problemet vi sett med 6verabonnerad effekt ar att
kunden betalar onddigt mycket. For kundens rékning borde kanske ett
obligatoriskt nyckeltal, till exempel kvoten mellan abonnerad och max-
imalt nyttjad effekt, och nagon typ av upplysning inféras. Pa samma sétt
som bankerna maste informera om vilken rénta de gett i medel under
senaste tidsperioden. Kunden skulle kunna f& information som: “Du har
maximalt utnyttjat 56 % av din abonnerade effekt det senaste aret. |
medel anvénder kunder med ditt typ av abonnemang 84 % av sin
abonnerade effekt. Du kan spara pengar genom att se Sver ditt abon-
nemang”. En mer avancerad uppféljning, baserad pa férekomst av ef-
fekttoppar, skulle daven kunna hinta om att det eventuellt finns kostna-
der att spara genom att fa bort dessa effekttoppar. Och smart styrning
av flexibla resurser pa kvartersniva skulle kunna adressera spetsiga ef-
fekttoppar och minska behoven av att forstarka lokalnaten. Detta ligger

dock utanfor den har forstudien.



Nar det kommer till dverdimensionerade anslutningar ar det mer oklart
vilken paverkan det har. Eftersom natagare dimensionerar det Ovriga
lokal- och regionnatet utifran faktisk anvéandning féljer inte Gverdimen-
sioneringen nodvandigtvis med uppat i systemet. Samtidigt har olika
natagare lite olika syn pa vilken paverkan som Gverskattade effektbehov
kan ha. Och vissa natdgare menar att om kundernas forfragningar ofta
ar Overskattade skulle det kunna paverka deras natplanering och bade

fordyra samt férsena for andra aktérer som vill ansluta.

Av intervjuer verkar elndten generellt inte vara Overdimensionerade.
Tvartom &r lokalnaten idag ofta dverbokade, dvs underdimensionerade,
p.g.a. sammanlagringseffekterna. Om alla kunder skulle anvénda sin
effekt samtidigt, vilket kan hdnda om manga i samma omrade installerar
laddinfrastruktur till elbilar eller solel, riskerar elnatet att dverbelastas
lokalt. Samtidigt dimensioneras elndten ofta for de vérsta situationerna
(historiskt ofta elvarme) vilket gor att mycket plats finns andra timmar.

Med smart styrning och flexibilitet kan naten utnyttjas mer effektivt.

Enskilda 6verbokningar hos kund kan dérmed sagas vara ett reellt men
dvergaende problem. Inga av de elnadtbolag vi pratade med har nagon
uppfdljning av vare sig dverdimensionerade anslutningar, dverabonne-
rad effekt eller tomma férfragningar. Vi har inte heller funnit att elnatbo-
lagen skulle ha nagra tydliga ekonomiska incitament att minska dessa

overbokningar, men daremot kan samhallsekonomiska vinster finnas.

Det férsta som borde goéras ar att strukturerat och regelbundet félja
upp hur det ser ut med olika 6verbokningar, till exempel genom négra
obligatoriska och standardiserade indikatorer som alla elnatbolag ska ta
fram och rapportera regelbundet. Da vore det mgjligt att dels se hur
stort problemet ar och dels se hur det féréndras 6ver tid. Under forstu-
dien féreslogs for Energimarknadsinspektionen att underséka mojlighe-

ten och lampligheten att komplettera med séddana indikatorer.

Dartill bor kapacitetskartor utvarderas vidare som ett mojligt verktyg for
att forbattra for anslutningar, framforallt pa lokalnatsniva. Det bor ligga i
manga aktorers intresse att se Sver och forbattra processerna nu nar
samhallet star infor en stor klimatomstallning. Exempelvis har Energifo-
retagen tagit initiativ till tva publikationer som ger tips till bade nétaga-

re och laddoperatérer om hur de kan férbéattra anslutningsprocessen’s.

13 Energiféretagen (2023). Tips for effektivare anslutningsprocesser av laddstationer till elnatet.
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Slutsatser

Erfarenheter frdn den har forstudien och de samtal med aktorer som vi
har haft visar pa ett stort intresse for att ansluta bade ny produktion och
ny konsumtion till elndtet. For att lyckas med den har elektrifieringen
kravs att olika processer utvecklas for att hanteringen ska kunna ske pa

ett smidigare satt. Nagra av de slutsatser som vi dragit i studien ar:

1. Resultaten indikerar att det &r vanligt att kunder pa lagspan-
ningsniva i lokalndten har bade &verdimensionerade anslutningar
och 6verabonnerad effekt. Hos ett natbolag anvande 75 procent av
kunderna aldrig mer an halva sitt abonnemang, nar timdata studeras.

Kunden kan dadrmed ofta minska sina kostnader genom att sénka sitt

abonnemang, om inte utrymmet behdvs framat. Samtidigt &r detta
ingenting som foljs upp pa ett strukturerat eller regelbundet satt for

lagspanningskunder, och heller inget som kunden informeras om.

2. Det ar olika om kundernas 6verdimensionerade anslutningar pa-
verkar dimensioneringen av lokalnaten. Natdgare utgar, vid sidan om
andra driftsakerhetskriterier, fran sammanlagringseffekter samt faktiskt
uppmatt anvandning vid dimensionering. Det faktum att kunder har
Overskattat sitt effektbehov betyder darmed inte att lokalnaten i 6vrigt
overdimensioneras. Nagra natdgare anger samtidigt att Overskattade
forfragningar, speciellt hos stérre kunder, kan paverka natplaneringen
hos dem initialt da de maste forhalla sig till den effekt kunden vill ha vid
dimensionering, reservationer och anpassningar innan de far statistik
over faktisk anvandning. Detta kan da potentiellt bade férdyra anslut-

ningen och férdroja for andra som vill ansluta till samma lokalnat.

3. Nér det géller anslutningskder till elsystemet finns ingen data
tillgangligt kring hur det ser ut med tomma férfragningar, det vill
sdga forfragningar som star i k6 men som sedan inte kommer att reali-
seras. Tomma forfragningar kan bade vara att anslutningsbehovet ar
Overskattat eller att aktoren soker f6r samma anslutning pa flera olika
platser. Aktorer lyfter hér att det &r stor skillnad mellan lokaln&t och re-
gionnat pa koerna och dialogen. Problemet ar troligtvis storre i lokalna-
ten dér stora mangder anslutningsférfragningar gors. Samtidigt visar

regionala initiativ att en tidig dialog med stora aktérer kan pressa ut

manga hundra MW ur systemet, las exempelvis om Luledmodellen.




4. Anslutningsprocessen har stor potential att férbattras, exempelvis
genom att fler fragor stélls kring hur aktéren tanker med sin anslutning
och om det finns fler forfragningar fér samma investering. Anslutnings-
processen skulle aven kunna digitaliseras och harmoniseras for att un-
derlatta for aktorer som ansluter enheter pa olika platser i Sverige och
darmed till olika natdgaren. Ett mer digitaliserat forfarande for anslut-
ningar skulle ocksd kunna ge snabbare svar, korta handlaggningstider

och mdjliggdra en snabbare elektrifiering av samhéllet.

5. Kapacitetskartor ar ytterligare ett verktyg som skulle kunna un-
derlatta anslutningen av ny elproduktion eller elanvdndning. Natbo-
lagen skulle da borja publicera information om sina nat publikt online,
ofta med indikationer kring var det &r mer lampligt att ansluta. Kapaci-
tetskartor kan vara utformade pa olika satt, med olika manga funktioner,
men visar alltid en dgonblicksbild som inte ersatter den vanliga anslut-
ningsprocessen. Samtidigt anvénds konceptet i flera andra lander med

positiva resultat och en férbattrad anslutningsprocess.

6. | Sverige finns vissa initiativ till kapacitetskartor, exempelvis finns
en open-source-kod som kan anvandas av andra och utvecklas vidare.
Maénga natégare ar dock avvaktande da kartorna inte ger alla forutsatt-
ningar, samt att det kan finnas sakerhetsrisker och konkurrensproblem
med att dela information pa detta satt. For att paskynda elektrifieringen
ser vi att kapacitetskartor, trots sina brister, kan ha en roll att spela. Vi
uppmuntrar darfor bade nataktorer att ta arbetet vidare samt att rege-
ringen ger Energimarknadsinspektionen i uppdrag att studera nationel-

la férutsattningar vidare enligt deras eget tidigare forslag.

7. Det pagar i dagsldaget manga regionala initiativ for att samordna
informationen kring elektrifieringen fér att majliggéra snabbare an-
slutningar, fler nyetablerade industrier och mdjligheten fér befintlig
industri att stalla om. Dessa regionala initiativ har lite olika utformning
och antaganden. Vi ser darfér Al Swedens pagaende projekt som ett
komplement till dessa regionala satsningar, som kan ge ett verktyg for

mer harmoniserade antaganden och beslutsunderlag for elsystemet.




8. Okat datautbyte kan gynna elektrifieringen. Med tanke pa alla de

\:w o modeller och initiativ som pagar ser vi inget direkt behov av att ta fram
_:\\P > ytterligare nya modeller for att skynda pa omstallningen. Behovet som
i;\ L_XU . uttrycks ar snarare att fa tillgang till battre indata till befintliga modeller.
i\\\\\ O‘\i O/_Oo -0 Alla initiativ som Sppnar upp for battre samverkan och datautbyte &r
'&Qk\\\—vf/ich darfor till gagn fér omstéliningen. Att vara mer transparent med sin data
_\,\\“\Eﬂ och sina planer kan vara skrammande pa en konkurrensutsatt marknad,
\\\FL men i den situation vi befinner oss i nu uttrycker manga aktorer att det

o o . \\__\_: behdvs ett mod och att det i slutdndan troligtvis gynnar de flesta.
N N
T ® 9. Uppdrag at myndigheterna att utveckla metodik och villkor for

snabbare och mer effektiva anslutningsférfaranden. De senaste aren
har mycket fokus legat pa tillstandsprocesserna, men potentialen att
effektivisera anslutningar och paskynda elektrifieringen i stort finns dven
i andra delar av kedjan. Genom att digitalisera och mata kan effektivise-
ringsmojligheter hittas. Har behdéver Energimarknadsinspektionen och
andra relevanta myndigheter utreda och foresla hur en mer harmonise-
rad anslutningsprocess kan skapas, vilken information som kan och bor

delas genom exempelvis kapacitetskartor, samt hur olika indikatorer

kring tomma férfragningar och vid behov dverabonnerad kan skapas.
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