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Sammanfattning

Det har under de senaste dren funnits en diskussion om tillracklighet i nitkapaciteten i
det svenska elsystemet. Svenska kraftnat meddelade for ett par &r sedan att en del
storstadsregioner hade ansokt om okat effektuttag diar kapaciteten varit begransad i
stamnitet. Sedan dess har det funnits fall dir efterfragan pa okat effektuttag till region-
och lokalnit inte kunnat tillgodoses pa grund av kapacitetsbrist. Kapacitetsbrist uppstar
nér elnitets fysikaliska egenskaper begriansar dess 6verforingsforméaga. Det kan da
finnas begransningar i ledningarna, transformatorer, stationer eller annan teknisk
utrustning.

Kapacitetsbrist i Stockholm

I Stockholmsregionen ar situationen géllande 6verforing av el tidvis anstrangd. Den
senaste tiden har olika elnitsbolags abonnemang mot 6verliggande nit 6verskridits
flertalet ganger, samtidigt som lokal elproduktion i regionen avvecklats. Da Stockholm
dessutom ar en tillvixtregion forvintas situationen forvarras, siarskilt som det finns
flera tillkommande elbehov som till exempel elektrifiering av transporter, ett 6kande
antal virmepumpar samt ett 6kat behov av elkrdvande datahallar som en f6ljd av den
okande digitaliseringen. Utbyggnad av 6verforingskapacitet fran stamnitet pagar, men
kommer vara fardigt tidigast ar 2026. Dessa faktorer leder till att det under vissa
perioder kan bli brist pa eleffekt i regionen. Risken uppstér framst under kalla
vinterdagar nir effektbehovet normalt sett ar som hogst.

I Stockholms lan har befolkningen 6kat fran 2 054 000 personer ar 2010 till 2 377 000
personer ar 2019; en 6kning med 16 % pa 10 ar. Detta utgor naturligtvis en viktig faktor
for elanvandningens utveckling i ldnet. Elanvindningen i Stockholmsregionen for de
natomraden som inkluderats var 17,7 TWh ar 2010 och 16,3 TWh ar 2019. Den lagre
elanvindningen under 2019 forklaras dock av att det var ett betydligt varmare ar 2019.
Vid en korrigering utifrdn temperaturen, sa kallad graddagsjustering, blir
forbrukningen 16,8 TWh ar 2010 och 17,0 TWh ar 2019. Den jamforbara
elanvindningen har alltsd endast 6kat marginellt i de nitomraden som inkluderas trots
en ganska rejal befolkningsokning. Forklaringen till detta torde framst vara en hog grad
av energieffektivisering.

Elnatskapacitetsfragan ar en komplex fraga, dar flertalet olika parametrar behover tas
hinsyn till. Aven om energieffektiviseringar i mangt och mycket har vigt upp for de
stora befolkningsokningar som Stockholm har haft under den senaste tio-arsperioden
sd kommer troligen andra faktorer, som exempelvis elfordonsladdning, att leda till ett
okat effektuttag i framtiden. Dessutom har bristen pa kalla vintrar lett till att det ar
svart att prognostisera hur behovet i Stockholm faktiskt ser ut under en siddan. Givet att
det ar brist pa lokal produktion i Stockholmsomradet och ldnga ledtider for
ombyggnation pé stam- och regionnitsniva s kommer nitkapacitet fortsatt att vara en
viktig fraga en tid framover.

Kalla vinterdagar leder till hart belastat elnat

Det ar framforallt tre faktorer som samvarierar med hoga effekttoppar. Den absolut
viktigaste parametern dr temperatur, men dven veckodag och tid pa dygnet ar viktiga
faktorer. Analysen visar att det finns en véldigt stark korrelation mellan kall vaderlek
och energianvindning i region Stockholm. Nir temperaturen gar ned gér
elanviandningen upp. Dock péverkas olika ndtomraden inom regionen olika mycket av
en temperatursankning, beroende pa om det specifika ndtomradet har en stor andel
eluppvarmning eller inte. Omraden med exempelvis storre andel fjarrviarme har inte ett
lika starkt temperaturberoende. Vart att notera kan ocksa vara att hur langvarig kylan
ar paverkar effektbehovet i viss utstrackning, dvs effektbehovet ar hdgre om det ar -
10°C tre dygn i strick jamfort med om det bara ar kallt i ett fatal timmar.
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Blandade atgarder bidrar till att I6sa
kapacitetsutmaningen

I Stockholmsregionen péagar arbetet med att forbattra situationen pa flera natnivaer.
Utover nimnda ombyggnationer i stamnétet sd pagar arbete pa regionnétsniva bland
annat med att skapa en lokal marknadsplats for flexibilitet och genom att sikra mer
lokal elproduktion. Aven pa regionnitsniva pagar arbete med att forstirka elniitet,
dessutom arbetar regionniten med olika tekniska l6sningar, bland annat sé kallad
Dynamic Line Rating* som bidrar till att frigora effekt.

Utover atgarderna som gors i elnitet finns det ett behov av samverkan mellan
elnitsforetagen och kommunerna. Elnétsbolagen har kunskapen om situationen i olika
delar av elnaten pé de olika spanningsnivaerna, vilka dtgarder som kan vidtas for att
avhjalpa eventuella flaskhalsar, samt kan bedoma nér 16sningar kan vara pa plats.
Kommunerna 4 sin sida har kunskapen om expansionsplaner, d.v.s. vad for
verksamheter som ar pa gdng och nir de kan komma att bli aktuella.

Mojliga atgarder for kommuner

Vid en elnitkapacitetssituation kan kommuner bidra pa olika satt. De fem mest
framtradande ar:

Inventera och handla upp styrtjanst pa elvarme inom de egna

organisationerna

Att inventera majligheter och handla upp styrtjanster for elvirme inom de egna
organisationerna hjalper till nir det géller utmaningen med elnitskapacitet i regionen.
Genom att mojliggora styrning och erbjuda styrningen pa de kapacitetsmarknader som
utvecklas bidrar en kommun aktivt till att 16sa problematiken.

Informera om mojligheten att styra last (framst elvarme)

Genom att informera om mojligheten att styra last till niaringsliv och privatpersoner
skulle en kommun bidra p4 samma satt som i stycket ovan. Varje naringsidkare och
privatperson som skulle installera och képa in en styrtjanst skulle bidra till att hantera
kapacitetsutmaningen och samtidigt troligtvis kunna tillgodorikna sig
energieffektivisering och darmed dven kostnadsminskningar for sina energiinkop.

Se over effektanvandningen i kommunens egna verksamheter

och forsok effekteffektivisera

Eftersom kommunen ofta har en hel del egna verksamheter och fastigheter kan det vara
en enkel vig att borja med att se 6ver effektanvindningen i dessa. Exempelvis kan man
forsoka effekteffektivisera laddning av kommunégda elfordon eller se 6ver
uppvarmningssystem i offentliga lokaler.

Inte medverka till bortkoppling av fjarrvarme

Fjarrvirme avlastar elnidten under kalla dagar utifran perspektivet att det da inte
beho6vs nagon elvirme. Om fjarrviarme produceras i s.k. kraftvirmeprocesser2 sa bidrar
den lokalproducerade elen till att avhjalpa kapacitetsbrist pa si sitt att el matas in i
elniten inom regionen. Utifran detta perspektiv bor kommuner inte medverka till
minskad fjirrvirmeanvindning genom att ge rad att koppla bort sig som anviandare
fran en fjarrvirme-anslutning.

t Mgjlighet att 6verfora mer el i kraftledningar vid kallt vider pga att den kalla
temperaturen kyler ledningarna
2 Dir bade el och varme produceras
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Medverka till ateranvandning av spillvarme

Genom att ateranvinda spillvirme med virmepumpar minskas dels den tillférda
energin (dvs energieffektivisering) dels, om virmepumparna ar uppkopplade till
styrning och kapacitetsmarknader, bidrar de aktivt i kapacitetsutmaningen. Har kan
kommuner bidra genom att informera om mgjligheten till virmeétervinning samt tanka
varmeéatervinning vid stadsplanering och storre rot-projekt.
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1.Inledning
1.1. Bakgrund

I Stockholmsregionen ar situationen gillande 6verforing av el anstrangd och ett par av
elnitsbolagens abonnemang mot 6verliggande nat har flera ganger 6verskridits. Under
samma tidsperiod har lokal elproduktion i regionen avvecklats. Da Stockholm dessutom
ir en tillvaxtregion forvintas situationen forvirras, sarskilt som det finns flera
tillkommande elbehov som till exempel elektrifiering av transporter, ett 6kande antal
varmepumpar samt ett 6kat behov av elkriavande datacenter som en foljd av den 6kande
digitaliseringen. Dessa faktorer gor, tillsammans med att man inte kan bygga ut
overforingskapaciteten fran stamnitet forran tidigast ar 20263, att det kan uppsta
perioder med brist pa el i regionen. Risken uppstér framst under kalla vinterdagar nar
effektbehovet normalt sett 4r som hogst.

Ovanstdende utveckling gor att det darfor ar angeléget att sdkerstélla den lokala
elproduktionen och minska eleffektbehovet i regionen vid kritiska situationer. En viktig
mojlighet ar att battre kunna styra eleffektbehovet 6ver tiden, vilket ocksa underlattar
en nationell omstillning till ett energisystem med storre inslag av variabel, fornybar
elproduktion.

1.2. Syfte

Denna rapport ingér som ett underlag till energikontoret Storsthlms projekt
“Eleffektiva kommuner - Regional samverkan mot kapacitetsbrist”. Ambitionen med
Storsthlms projekt dr att ta fram handledningar som hjalper kommunerna att satta mal
och paborja atgarder for att undanrdja effektbrist. Utover ambitionen att 6ka
forstéelsen for forbrukningsdata kommer nya lokala och regionala samarbeten
utvecklas inom projektet och att en regional eleffektsamordnare tillsitts.

Syftet med denna rapport ar att ge en bittre bild av kapacitetsfragan i regionen dn vad
som hittills funnits. Férutom att beskriva hur situationen gillande kapacitetsbristen ser
ut i regionen, kommer vi ocksa identifiera vilka initiativ som hittills har tagits for att
hantera situationen, och framforallt férslag pa hur kommuner och elnitsbolag kan
samverka for att hantera situationen fram tills att en utbyggnad av stamnétet kommer
till stand. Utover detta kommer rapporten ocksé ge en mer detaljerad bild av hur
varmepumpar kan vara med och bidra till att styra effekt under kritiska perioder.

1.3. Dataunderlag

Projektet har fatt del av timvis elférbrukning inklusive forluster for respektive
niatomrade (se 2.1 Natomraden i regionen for en forklaring av natomraden). Utover
detta har kommunerna bidragit med data kring antal virmepumpar i respektive
kommun.

3 Det figurerar flera olika artal, vilket beror pa att det handlar om ett flertal olika
investeringar som paverkar kapacitetsfragan i regionen och kommer bli klara vid olika
tillfallen.

7(40)



2.Elnatet och elanvandning Stockholms-
regionen

Detta kapitel amnar ge en 6vergripande bild av elnitets uppbyggnad och
elanvandningens utveckling i Stockholmsregionen for att ge en bakgrund infor
nastkommande kapitel om effekt- och kapacitetsfragan.

2.1. Natomraden i regionen

I elsystemet transporteras el fran produktionsanldggningar till elkonsumenter via
elnitet. Elnatet kan delas in i olika systemnivéer baserat pa spanningsnivé; stamnét
(400—220 kV) som ags och drivs av det statliga affirsverket Svenska kraftnat, regionnit
(170-30 kV) som drivs och ags fraimst av Vattenfall Eldistribution, E.ON och Ellevio,
samt lokalnat (20-0,4 kV). Det finns totalt cirka 170 lokalnétsforetag i Sverige, vars
storlek varierar kraftigt; fran de tre storsta (Vattenfall Eldistribution, E.ON och Ellevio)
som tillsammans har omkring tre miljoner natkunder (ca 50 % av natkunderna i
Sverige) till betydligt mindre elnitsforetag med nagra hundra kunder.

a e !

Regionndt

\

\ I Normalldge ]:[Mellan vissa nat maojlig koppling, dock generellt inte anvand

Figur 2-1: Schematisk ndtstruktur stam, region och lokalndt

Figur 2-1 visar en schematisk bild 6ver del olika nitnivierna, hur flodena normalt sett
gér, men dven att det kan finnas alternativa matningsvégar. I Stockholms fall innebar
bristen pa 6verforingskapacitet fran stamnait ned till de underliggande niten att denna
del méste 16sas for att helt 16sa kapacitetsfragan i lanet4, mer om detta i kommande
avsnitt.

4 Sedan finns mdjligheter till 16sningar pa lokalniva med hjalp av
forbrukningsflexibilitet och annat som beskrivs senare i rapporten.
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Majoriteten av regionnitet i Stockholmsregionen drivs av Vattenfall Eldistribution, se
bldmarkerade kommuner i Figur 2-2. Undantaget ar Stockholms kommun som drivs av
Ellevio, gulmarkerat i figuren.

Norrtalje

Sigtuna

Sodertalje

Figur 2-2. Regionndtens utbredning i Stockholm. Blatt = Vattenfall Eldistribution. Gult =
Ellevio. Kdlla: sthimflex>

5 https://www.svk.se/sthlmflex
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Lokalnatsforetagen ar indelade i sé kallade ndtomrdaden, ett omrade dar
lokalnétsforetaget i friga ar ansvarig for att driva elnatsverksambhet. I vissa fall
overensstaimmer niatomradena med kommungrianserna, men ett natomrade kan dven
omfatta flera kommuner eller endast delar av kommuner. I Stockholmsregionen finns
23 natomraden uppdelat pa dtta dgarbolag, dar indelningen i kommuner och

niatomraden visas i Figur 2-3.

Elnatomraden

Kommuner

Norrtalje

Osteraker

Upplands?
UppIands-Br!Vab

Bot

7

Varmdo

Haninge

Sodertdlje

Elnatomraden

Kommuner

Figur 2-3: Ndtomrdden (vinster) och kommuner (héger) inom Stockholmsregionen.
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Tabell 1 visar vilket eller vilka natomraden som en viss kommun tillhor, baserat pa
kartorna i Figur 2-3. Som tabellen visar s tillhor vissa kommuner flera nitomraden,
medan vissa ndtomraden innehaller flera kommuner.

Tabell 1. Nidtomrdde och deras respektive forkortningar
Natomrade

Botkyrka
Danderyd
Ekerd
Haninge
Huddinge
Jarfalla
Lidingd
Nacka
Norrtalje
Nykvarn
Nynashamn
Salem
Sigtuna
Solna
Sollentuna
Stockholm
Sundbyberg
Sodertalje
Taby
Tyreso
Upplandsbro
UpplandsVasby
Vallentuna
Vaxholm
Varmdo
Osteraker

Tumba

Danderyd

Ekerdarna

Drefviken

Huddinge

Uppland Sodra

Lidingd

Boo, Nacka

Norrtélje, Roslagskusten
Sodertalje

Nynashamn

Tumba, Sddertélje
Sigtuna, Stockholm Arlanda
Huvudsta

Sollentuna

Stockholm, Stockholm Region
Huvudsta

Sodertalje

Taby

Tyreso

Uppland Sodra

Uppland Soédra
Vallentuna

Akersberga

Varmdo, Ingard
Akersberga

per kommun.
Forkortning

TUM
DAN
EKO
DRV
HDG
UPS
LDG
JRA, BOO
NTE, RSK
SDT
NHN
TUM, SDT
SIG, ARN
HUV
SOT
STH, STO
HUV
SDT
TBY
TYR
UPS
UPS
VAT
AKB
VMD, ING
AKB
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2.2. Elanvandningens utveckling

Utvecklingen av elanvindning paverkas av flera faktorer, till exempel
befolkningsutveckling, om det tillkommer eller faller bort industrianlaggningar,
effektivisering, eller férandrade anvindningsmonster (som exempelvis byte av
uppvarmningsform)é. Historiskt sett hade Sverige en stark tillvixt av elanvindning
fram till slutet av 1980-talet. Direfter har 6kningen avstannat beroende pa att en stor
del redan elektrifierats och att det skett energieffektivisering i stor utstrackning.

160
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40

Elanvéandning [TWh]
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Figur 2-4: Utveckling av elanvdndning i Sverige for perioden 1970-2018.
(www.energimyndigheten.se)

Om man istéllet blickar framét finns det en tro att elanvindningen ska 6ka. Det finns
namligen flera trender som skulle kunna bidra till detta. Nagra exempel pa detta ar
- Okad befolkning

- Okad digitalisering som forutom i sig sjilvt okar elanvindning ocksé kriver
flera datahallar

- Okad elektrifiering inom industrin, till exempel initiativ som HYBRIT och
CemZero.

6 Kan vara exempelvis fran direktverkande el till virmepump eller fjarrvirme.
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I Figur 2-5 visas ett antal scenarier elanvindning som tagit fram inom ramen fér NEPP
(www.nepp.se). Dar finns ocksa mer detaljer att fordjupa sig i gédllande de olika
scenarierna och vad som paverkar de elanvindningens utveckling.

250
- — - Hogsta-niva -7
rd
HG6g-scenario P
. td
200 R:eferenssc.enano e
Lag-scenario
- - - Lagsta-niva
= Historik
150
N
=
'_
100 =<
50
O T T T T

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Figur 2-5: Scenarier for elanvindningen som dar framtagen inom NEPP (www.nepp.se).”

I Stockholms lén har befolkningen 6kat fran 2 054 000 personer ar 2010 till 2 377 000
personer ar 2019 (SCB), dvs en 6kning med 323 000 personer eller 16 % pa 10 ar. Detta
utgor naturligtvis en viktig faktor for elanvindningens utveckling i 1anet.
Elanviandningen i Stockholm, for de natomraden som kunna inkluderats, var 17,7 TWh
ar 2010 och 16,3 TWh ar 2019 dar minskning fraimst forklaras av att det var ett betydligt
varmare ar 2019. Vid en korrigering utifran temperaturen, sa kallad graddagsjustering,
blir férbrukningen 16,8 TWh ar 2010 och 17,0 TWh ar 2019. Alltsa har den jamférbara
elanvindningen endast 6kat marginellt i de ndtomraden som inkluderas trots en ganska
rejil befolkningsckning. Forklaringen till detta torde frimst vara en hog grad av
energieffektivisering.8

Uppvarmningsformerna skiljer sig mellan olika natomréden (och kommuner) i
regionen, dar framforallt ndtomrade Stockholm har en stor andel fjarrvarme nagot som
tydligt syns i hur det paverkar forbrukningsprofilen. I Bilaga 1 framgar det att
niatomrade Stockholm har en hég utnyttjningstid, vilket innebar att de har en jamn
elanvindning Gver dret. Orsaken till detta ar alltsa framst att andelen elvarme ar 1ag. 1
Figur 2-6 visas fjarrvirmeproduktionen per kommun fér Stockholms lan ar 2018, dar
det ocksé framgar att Stockholms kommun har mycket fjarrvarme.

Utover utvecklingen i bostadssektorn leder ocksa befolkningsokning till utbyggnad av
annan infrastruktur i form av exempelvis Forbifart Stockholm, utbyggd tunnelbana, nya
vatten- och avloppsverk samt 6kande krav pé digitalisering. Alla dessa faktorer bidrar
till en 6kande elanvindning i regionen.

7 www.nepp.se/etapp1/pdf/20 resultat elanv.pdf
8 Hur situationen férandrat i regionnéten som helhet kan vi inte uttala oss om dé vi inte
har data for dessa.
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Energi [MWh]
8113

4059
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Figur 2-6: Karta 6ver Stockholms ldn dér mdngden fjdarrvdarme for Gr 2018 per kommun
framgar.
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3.Kapacitetsproblematiken i
Stockholmsregionen

Ambitionen med detta kapitel ar att ge en si pedagogisk beskrivning som méjligt av
kapacitetsproblematiken i Stockholms lin. Tanken &r att ge en 6verblick 6ver dagens
situation, genom att ticka in flera olika perspektiv av frégan for att ge en bild av
situationen och vad kommunens perspektiv kan bidra med. Avsikten ar att detta kan
utgora en start for ménga olika initiativ som syftar till att 16sa kapacitetsbrist pa kort
och lang sikt. Kapitlet inleds med en grundlaggande forklaring kring begreppet
kapacitetsbrist for att alla 14sare ska ha samma grundforstéelse.

Projektet har fort en dialog med de tva regionnitsbolagen inom region Stockholm:
Vattenfall Eldistribution och Ellevio, som har fatt komma med inspel till rapporten.
Dock dr problematiken relativt komplex och vissa aspekter sekretessbelagda, vilket gor
att det inte gér att redovisa alla detaljer gillande kapacitetsfragan.

3.1. Begreppet kapacitetsbrist

For att forsta problematiken med kapacitetsbrist sa ar det viktigt att ha en
grundforstéelse for skillnaden mellan energi och effekt. I korta ordalag innebar effekt
vilken elanvindning det ar just NU och energi innebar hur elanvindningen ser ut 6ver
TID. Nedan foljer ett exempel pa skillnaden mellan energi och effekt.

En modern 6W LED lampa anvinder 6W effekt nar den ar tdind. Om den &r tind i 1 000
timmar anvinder den 6 kWh (Effekt [W] * Tid lampan anvands [timmar] / 1 000 =
Energin [kWh]). Om en dammsugare har effekten 1 000 W sé dr energianviandningen
utifran samma utrdkning pa en timme 1 kWh. 6h dammsugande anvénder lika mycket
energi som 1 000h LED-belysning med en 6W LED-lampa. Effekt for en dammsugare
ar samma som 167 stycken 6W LED lampor.

Tidsupplosningen nir det géller elenergi ar idag timme. Elenergi anvands dock inte hela
timmar utan den anvénds nar vi behover den. Ibland bara under korta 6gonblick och
ibland under lang tid. Det dr detta som véra elnit méste mota och dimensioneras efter
och det ar darfor detta som blir utmaningen kalla dagar. Under dessa dagar behovs
viarme hela tiden s elvirmeanlidggningar stir pa hela tiden och utgor dessa dagar sa
kallad bas- eller grundlast. Ovanpa denna (hoga) grundlast anvinds el precis som viken
dag som helst.

Timmatning vs. realtidsmatning i en natstation

Figur 3-1: Timmdtning jamfort med "realtid"” (3min). Kdlla: Sweco

I figuren ovan, Figur 3-1, redovisas timvarden (den svarta kurvan) samt
“realtidsvarden” (brun kurva - som &r viarden var 3e minut). Timvardet 4r summan av
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alla treminutersviarden och dven om elnitet har kapacitet for den svarta kurvan sa ar
det inte sdkert att det har kapacitet for topparna pa den bruna.

Kapacitetsbrist uppstir da de fysikaliska egenskaperna i elnétet begransar natets
overforingsformaga, dvs. da det blir for "trangt” i elnitet. Elnitet dr designat utifran,
vid byggnadstillfallet, givna parametrar for att leverera 6nskad stromstyrka och
spanning till konsumenter. Elnitets konstruktion begransar vilken effekt som kan
levereras och hur mycket el som nétet kan transportera. Kapacitetsbrist uppstar da den
efterfragade effekten 6verstiger den effekt som elnétet klarar av att transportera.
Eftersom den efterfragade effekten varierar stort 6ver dygnet och 6ver aret ar det oftast
endast ett fatal timmar per ar som efterfragan ar sd hog att kapacitetsbrist uppstéar.
Situationerna kan ocksa se vildigt olika ut beroende pa nitets forutsiattningar och
elanviandningen i det specifika nétet.

3.2. Aspekter kopplade till effekttoppar

Som tidigare nimnts har projektet fatt del av timvis elférbrukning for respektive
niatomrade?, vilket innebar att det gar att ge en bild av total elférbrukning per
niatomrade inklusive forluster som normalt utgor nagra procent av total forbrukning.1o
Denna data giller dock framforallt for lokalnitet, vilket innebir att majoriteten av
forbrukning som ar direkt kopplat till regionnitet inte dr inkluderad. Eftersom
problemen med natkapacitet framst ligger pa hogre nivaer dn pé lokalnétsniva kan inte
slutsatser dras gillande hur kritisk kapacitetsfragan ar, dvs hur nira maxkapaciteten
man ligger och hur ofta det bedoms intraffa. Dessutom behovs information gillande
nitstrukturen for att kunna gora denna bedomning, vilket dr information som normalt
ar sekretessbelagd::.

Det som dock gar att redogora for dr den totala forbrukningen inom respektive
natomrade, vilket torde utgora den absolut storsta andel av forbrukningen som
kommunerna i lanet kan vara med att paverka. Detta eftersom kommunens
huvudsakliga verksamheter som skolor, bostéder, social omsorg och offentlig
verksamhet normalt dr anslutna till lokalnitet. Férbrukningen i nditomradena utgor
ocksa en viktig del i det som skapar kapacitetsproblem i 6verliggande nit, &ven om det
inte ar den enda bidragande faktorn. Hur total elférbrukning ser ut for respektive
niatomrade visas i Bilaga 1.

Nar det giller aspekter som samvarierar med hoga effekttoppar, och darmed
kapacitetsproblematiken, sa ar det framst tre faktorer (1) temperatur, (2) veckodag och
(3) tid pa dygnet. I Figur 3-2 till Figur 3-5 illustreras dessa faktorer for ndtomrade
Huddinge som ett exempel pa hur det kan se ut i ett naitomrade. Samma typer av figurer
kan ses for respektive ndtomrade i regionen i Bilaga 1. I Figur 3-2 visas timvis
medeleffekt for nitomrdde Huddinge som funktion av utomhustemperaturen ar 2019.
Som visas i figuren ar det ett mycket tydligt linjart samband mellan effekt och
utomhustemperatur, vilket beror pa att elvirme utgér en stor andel av den totala
elanvindningen. Som ocksa framgar av figuren s& beror spridningen framst pa
skillnaden i forbrukning mellan natt och dag.

Virt att notera kan ocksa vara att hur langvarig kylan ar paverkar effektbehovet i viss
utstrackning, dvs effektbehovet dr hogre om det ar -10°C i 3 dygn i striack jamfort med
om det bara &r kallt i ett fatal timmar. Som ocksa ses i figuren sd minskar inte
elférbrukningen da temperaturen Gverstiger ca 15°C eftersom behovet for uppvarmning
upphor ungefar da. Om temperaturen stiger 6ver 20°C kan man istéllet skonja att

9 Det saknas dock fullstindiga data for vissa nitomréden i lanet och dessa ar

ARN_ Arlanda, UPS_Uppland Sodra.

1o Forluster i nitet uppstar som virmeforluster exempelvis vid transformering mellan
spanningsnivéer och 6verforing i ledningar.

u Kan exempelvis rora sig om rikets sikerhet, affarssekretess etc.
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elférbrukningen 6kar nagot, vilket torde bero pa okat kylbehov. Det finns ocksé en
elférbrukning som inte underskrids, en sa kallad grundlast, vilket utgors av exempelvis
forbrukning i kyl och frys, pumpar, flaktar dd man i viss utstrackning anvander el
dygnet runt.

200

180 ° Dag

§160 o Natt

M

=140
120
100
80
60

Medeleffekt timvis

40
20

0

-20 -10 30 40

0 10 20
» Utomhustemperatur [°C]
Figur 3-2: Timvis medeleffekt for Huddinge Gr 2019 som funktion av utomhustemperaturen.

I Figur 3-3 illustreras medeleffekten for naitomrade Huddinge per veckodag for ndgra
vinterménader ar 2019. Har kan man se en tydlig nedgéng under helgerna, vilket ar
typiskt for omraden dar det finns en hyfsat stor andel affarsverksamhet och/eller
industrier som har sin hégsta elanvindning framst pa vardagar. Om andelen
forbrukning i ett omrade huvudsakligen utgors av boende &r forbrukningen normalt sett
lika stor oavsett veckodag, se exempel for natomrade Roslagskusten till hoger i
diagrammet. Den kan i vissa fall vara hogre pa helger om folk &r hemma mer och

anvander eldriven utrustning.
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Figur 3-3: Medeleffekt for veckodagarna under vintermdnaderna januari, februari, och
december under ar 2019 (ndtomrdade Huddinge till vinster och Roslagskusten till hoger).

Figur 3-4 visar medeleffekten 6ver dygnet for vintermanaderna i naitomrade Huddinge
for r 2019. Som syns i diagrammet finns det en tydlig 6kning pd morgonen vid kl. o7
for att sedan har hogst effekt kl. 16-20 for att sedan ga ned betydligt under natten.
Profilen ser ut ungefar sa har for samtliga ndtomraden, men dar det ar 6verviagande
andel bostidder som driver elanvindningen sa brukar det finns en tydligare
morgontopp, dar effekten gir ned négot under lunchtid for att sedan ha en kvillstopp
(se natomraden Roslagskusten Figur 4.13-4 i Bilaga 1). Effekttopparna 6ver dygnet
speciellt pad morgon och eftermiddag beror pa att folk ar aktiva hemma och samtidigt
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har verksamhet dragit igdng pa olika arbeten s att det blir ett 6verlapp med
elanviandning bade hemma och pa arbeten.

0 1

2 345 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23
Figur 3-4: Medeleffekt for respektive timme pd dygnet, pd vardagar under vintermdanaderna
Jjanuari, februari, mars, november och december under ar 2019.
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Det ar alltsé dessa tre aspekter som ar viktiga att hélla koll pa for att f& en uppfattning
om nér kapacitetsproblem kan uppsta, &tminstone i lokalnétet, &ven om det inte ger
hela bilden da kapacitetsbristen framst ligger i 6verliggande nit. Det ar dock sa att
forbrukningen i lokalnédten bidrar till det totala effektbehovet och ddarmed utgér en
viktig pusselbit for att hantera problematiken. En slutsats som vi ocksa kan dra av
ovanstéende figurer, sirskilt Figur 3-2 ar att toppeffekten vanligen intraffar nar det ar
kallt en vardag pa dagtid. Dessutom ser man att for Huddinge ar 2019 var toppeffekten
ca 176 MW, men bara 144 timmar pa hela érets 8 760 timmar 6versteg effekten 150
MW, sé det var ganska fa timmar som effektbehovet var hogt. Nu var det dock inga
kritiska perioder under 2019 da det var en véldigt mild vinter, men det ar viktigt att
vara medveten om att det kan mycket vil kan bli en kall vinter som innebéar betydligt
hogre effektbehov. I Figur 3-5 visas skillnaden mellan ar 2010 respektive ar 2019 for
Huddinge, dar man ser att profilen faktiskt ar ungefar densamma men att toppeffekten
2010 var ca 193 MW och tiden 6ver 150 MW var 814 timmar.
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Figur 3-5: Timvis medeleffekt for Huddinge ar 2010 och 2019. Funktion av utomhustemp.
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3.2.1. Fordjupande analys kring temperatursankningar
och effekttoppar

Eftersom temperatur visats vara den parameter som har den stérsta paverkan pa
effekttoppar i elnatet foljer denna férdjupande analys. Figur 3-6 visar elanvandningen i
Stockholmsregionen (aggregerat frin den data som beskrivs i avsnitt 1.3 Dataunderlag)
frén ar 2010 till 2019 (svart kurva) samt temperaturen under samma tid (bla kurva).
Figuren visar att det tydligt gir att koppla temperatursankningar till lastokningar.
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Figur 3-6. Lastkurva (vdnster) och temperaturkurva (hoger) i Stockholmsregionen Gr 2010—
2019.

I Figur 3-7 - Figur 3-11 visas nagra utdrag ur lastkurvan under kalla vinterdagar, dar
helgdagarna ar markerade med gula rutor. Det genomgéende monstret i figurerna ar att
det vid stora temperatursiankningar blir ett stort effektbehov. De hogsta effekterna
infaller oftast pa vardagar, men om det blir en snabb temperatursankning pé helgen kan
aven den effekttoppen bli hog, se exempel i Figur 3-10.
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Figur 3-9. 26 nov — 31 dec 2012.
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Figur 3-10. 15 — 28 januari 2013
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Figur 3-11. 1 — 31 januari 2016
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Figur 3-12 visar en sammanstillning av 8 dygn med hoga effekttoppar mellan 2010 och
2019. Som figuren visar ar monstret relativt likt under de 8 dygnen och den hogsta
toppen infaller oftast pa kvillen dven om det finns vissa undantag dir toppen istéllet
infaller pa morgonen.
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Figur 3-12. Sammanstidllning av dygn med hégsta forbrukning 2010—2019.

I Tabell 2 redovisas mer detaljerade data kring de dygn da effekttopparna har intraffat.
Har framgar till exempel att dygnet med den lagsta medeltemperaturen (-16.2 den 22
februari 2010) inte hade den hogsta toppen, vilket exempelvis kan bero pé att
effektbehovet under en kall vinterdag har 6kat sen dess. Under alla dygn utom ett har
det varit soligt sa gott som hela dagen, vilket medelsolinstralningen (timmar fran
07.00-17.00) i sekunder per timme visar (3 600 s betyder att solen har lyst under hela
timmen). Generellt har vinden haft en 6stlig riktning och vindhastigheterna har varit
laga.

Tabell 2. Detaljerade data fran dygn med hég forbrukning

Veckodag man
Medeltemp °C -16.2 -153 -121 -139 -101 -125 -131 -12.2
MWh/h 3860 4045 3912 4031 4107 4109 4124 4025
el seklh 2536 81 1846 2198 1879 1645 2345 1084
(medel 07-17)

Vindriktning ¥ 245 280 290 240 180 285 280 20
(median)

Vindhastighet JWE& 2 1 1 1 1 3 2 5
(medel)
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Temperaturberoende per natomrade

Analysen visar att det finns en vildigt stark korrelation mellan kall vaderlek och
energianviandning i region Stockholm: Nar temperaturen gar ned gar elanvindningen
upp. Dock paverkas olika nitomréden inom regionen olika mycket av en
temperatursinkning, beroende pa om det specifika natomréadet har en stor andel
eluppvarmning eller inte. Omraden med exempelvis storre andel fjarrviarme har inte ett
lika starkt temperaturberoende.

Figur 3-13 visar hur vél olika ndtomraden i Stockholmsregionen korrelerar med
temperatur. Korrelationskoefficienten har ett virde mellan 1 och -1, dér o anger inget
samband, 1 anger maximalt positivt samband och -1 anger maximalt negativt samband.
En negativ korrelation mellan elanvindning och temperatur visar alltsé att kalla
temperaturer ger upphov till hoga forbrukningar och vice versa. Som figuren visar sa
har alla nditomraden utom Stockholm Arlanda (flygplatsomradet) en negativ korrelation
med temperaturen. Anledningen till att Stockholm Arlanda sticker ut ar for att
flygplatsen har en 14g eller obefintlig andel temperaturberoende lastt2, till skillnad fran
ovriga nitomraden. For mer detaljer gillande sambandet hanvisas till effektkurvor
(effekt plottat mot temperatur i timvis upplosning) i Bilaga 1.

Dock skiljer sig olika ndtomréaden &t i hur temperaturberoende de ar. Natomraden som
Stockholm, Huvudsta och Uppland Sédra har ldgre korrelation med temperatur, vilket
kan innebara att kunderna i dessa natomréaden har en ligre andel eluppvirmning dn
exempelvis kunder i Akersberga, Virmdo eller Ekerdarna. Detta kan #ven jimforas med
Figur 2-6 som visar méngd fjarrvirme per kommun, dir det visas att nditomradena
Akersberga, Virmdo och Ekerdarna har 1ag eller ingen fjirrvirmeanvindning.
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Figur 3-13. Ndtomrdden och deras korrelation med temperatur under perioden 2010-2019. En
korrelation pd o anger inget samband, 1 anger maximalt positivt samband och -1 anger
maximalt negativt samband

Figur 3-14 visar hur stor andel av den totala elanvindningen under 2010-2019 som
respektive natomréde star for. Natomradet Stockholm stér, som véntat, for den storsta
andelen med drygt 35% av elanviandningen. Figuren visar dven hur stort bidrag:3 till

12 Bland annat pa grund av ett sa kallat akvifarlager:
https://www.swedavia.se/arlanda/miljo/akvifaren/

13 Berdaknat genom att rakna ut kovarians for natomrade och total kurva, samt varians
for den totala kurvan. Kvoten av dessa termer visar det procentuella bidraget till
lastkurvan.
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Bidrag till lastkurva/elanvandning

lastkurvan som respektive natomrade har. Ett nitomrade vars lastprofil foljer nétets
totala aggregerade lastkurva, dvs har hoga respektive laga effektbehov samtidigt som
den aggregerade kurvan, ger ett relativt storre bidrag till lastkurvan an ett nitomrade
som har en mer jaimn eller motsatt profil.
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Figur 3-14. Andel av total elanvdndning samt bidrag till lastkurva 2010-2019.

Figur 3-15 visar kvoten mellan bidrag till lastkurvan och andel av lasten. En stapel som
befinner sig ovanfor noll paverkar alltsa lastkurvan mer adn en stapel som befinner sig
under noll. Huvudsta, Stockholm, Stockholm Arlanda, Sédertélje och Tumba ligger alla
under noll. Detta kan bero pé att det framforallt ar fjarrvirmevarmda flerbostadshus
och/eller industriomraden i dessa omréden till skillnad fran orter med fler
eluppvarmda villor.
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Figur 3-15. Kvot mellan bidrag till lastkurva och andel av total elanvdndning
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Medeleffekt timvis [MW]

1

3.2.2. Forbrukningsprofiler for specifika

anvandarkategorier

Da projektet syftar till att ge en inblick i hur moéjligheterna ser ut for att hantera
kapacitetsproblem i nitet ar det viktigt att forstd hur olika typer av anviandares
elanvandning ser ut.4 Detta ger mojlighet att forstd vad som driver effekttoppar i nitet
och samtidigt en forstéelse for vad det ar for typ av atgiarder som lampligen bor vidtas. 1
nedanstéende figurer ges ett par exempel pa kundkategorier som har olika
karakteristik.

I Figur 3-16 och Figur 3-17 illustreras elanvandningen hos typiska smahus med
elviarme1s. Andra kategorier som har liknade profil som smahus ar exempelvis
flerfamiljshus och jordbruk, dar dock uppvarmningsform som anviands har stor
betydelse for profilen. Diagrammet till vanster i Figur 3-16 visar hur elanvandningen
sdg ut over aret 2019 medan diagrammet till hoger visar hur elanvindningen sg ut i
forhéllande till utomhustemperaturen samma &r. Det framgér valdigt tydligt att
gruppen smahus med elvirme har ett starkt temperaturberoende. Detta betyder att
atgiarder som bor vidtas for att minska effekttoppar vid kritiska perioder korrelerar vil
till ndr effekten pga denna typ av forbrukning ar som hogst. Darfor blir atgarder som att
konvertera fran direktverkande el till vairmepump eller fjarrvarme saddana atgarder som
ger stor effekt, alternativ ar att laststyra s& att man undviker hog elférbrukning vid
kritiska perioder. Se exempel pa ett antal dtgirders utfall for energi och effekt i
rapporten “Energieffektivisering med effekt”.:6 Vi kommer att behandla denna
mojlighet for virmepumpar mer ingéende i avsnitt 5.

Medeleffekt timvis [MW]

Tid [h] 8760 25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20
Utomhustemperatur [C]

Figur 3-16: Elanvdndning for smahus med elvdrme under 2019, till vanster visas timvis
anvdndning 6ver tid och till hdger visas anvdndning 1 forhdllande till utomhustemperatur.

14 Vi har inte fatt ndgon tillgang till data pa anvandarniva for Stockholms lan, darfor ges
exempel baserat pa data frin andra delar av Sverige som i alla fall har liknande
temperaturforhéllanden.

15 Data omfattar ca 2 800 anldggningar i Sverige.

16 www.profu.se/pdf/Energieffektivisering.pdf
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Medeleffekt [MW]

Medeleffekt timvis [MW]

Som Figur 3-17 visar i diagrammet till vanster sa ar det i princip ingen skillnad i
elanviandning mellan helg och vardag (kan mojligen vara négot hogre pé helger). Som
diagrammet till hoger visar sa forkommer det en effekttopp p4 morgonen, men
framf6rallt kommer det en eftermiddagstopp, dvs kl 16-20.

Mindag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lérdag Sondag 012345678 91011121314151617181920212223
Timme

Figur 3-17: Elanvdndning for smdhus med elvdrme under 2019, till vinster visas snitteffekt per
veckodag och till héger visas snitteffekt per timme 6ver dygnet.

Medelfeekt [MW]

I Figur 3-18 och Figur 3-19 visas elanvandningen for skolor med kok7 under 2019.
Andra verksamheter med likande profil ar exempelvis industri, handel samt vird och
omsorg. I diagrammet till vinster i Figur 3-18 sa ser man att elanvindningen variera
kraftigt, vilket frimst handlar om effekt 4r hog under vardag pa dagtid och lag 6vrig tid.
Sedan kan man ocksa identifiera loven (sportlov, pasklov, sommarlov, hostlov och
jullov) da effekten ar betydligt 14gre 4n annars. Ser man pé diagrammet till hoger sa
framgér det att det finns valdigt 1ag koppling till utomhustemperaturen, vilket beror pa
att uteslutande andel skolor i detta fall ar anslutna till fjarrvarme. Att skolor ar anslutna
till fjarrvarme ar vanligt i de flesta titorter i Sverige.

s

Medeleffekt timvis [MW]

1 Tid [h] 8760 25 20 <15 <10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Utomhustemperatur [C]

Figur 3-18: Elanvdndning for skolor med kok under 2019, till vinster visas timvis anvdndning
over tid och till héger visas anvdndning i forhdllande till utomhustemperatur.

17 Omfattar data for ca 50 anldggningar.
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Medeleffekt [MW]

For skolor med kok ser man i Figur 3-19, i diagrammet till vanster, att elanvindningen
ar betydligt 1agre pa helger jamfort med vardagar. I diagrammet till hGger ser man att
elanviandningen ar som hogst under morgon och formiddag, dvs ungefar kl 05-14.

Méandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Séndag

Medelfeekt [MW]

0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Timme

Figur 3-19: Elanvdndning for skolor med kok under 2019, till véinster visas snitteffekt per

veckodag och till héger visas snitteffekt per timme 6ver dygnet
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3.3. Kapacitetsfragan ur regionnatsbolagens
perspektiv

I tidigare avsnitt har rapporten dmnat forklara hur elanvindningen och effektuttaget
ser ut for nitomraden i Stockholmsregionen. Problematiken for kapacitetsfragan ligger
dock framst hogre upp i elnitet, i regionnitets koppling mot stamnitet. Som tidigare
namnts sd finns det begransningar i hur mycket effekt som respektive regionnit far ta
ut fran stamnitet och investeringar for att 6ka majligt effektuttag kan ske tidigast 2026
18 pga. bland annat langdragna tillstandsprocesser.

I en rapport som Sweco har tagit fram pa uppdrag av Energimarknadsinspektionen?9 sa
namner Svenska kraftnit att det i Stockholmsregionen finns begransningar i
transmissionsnitet som hindrar underliggande regionnitégare fran att 6ka sina
abonnemang som de har onskat. Aven Vattenfall Eldistribution och Ellevio nimner i
samma rapport att det framforallt ar i transmissionsnétet som begransningarna finns
och att det i regionnitet inte ar lika anstrangt. Eftersom Vattenfall Eldistribution och
Ellevio dger regionnétet i Stockholm har de fatt ge sitt perspektiv pa utvecklingen
gillande kapacitetsfragan i Stockholmsregionen.

3.3.1. Vattenfall Eldistributions perspektiv pa

kapacitetsproblematiken

Vattenfall Eldistribution har en definition av kapacitetsbrist som ar direkt kopplad till
att Svenska Kraftnit, dvs ovanliggande elnit, har nekat abonnemangshéjning i ett antal
omraden. Den tacker dock inte in alla fall av kapacitetsbrist, som beskrivs nedan. Denna
definition giller 4ven mellan regionnét och lokalnét. I lokalnét slapps s.k. borgerlig last
in men inte storre anslutningsférfragningar.

Vattenfall Eldistribution ser tva aspekter som skulle behGva omfattas av en egen
definition, se punktlista. Bide dessa fragor utreds just nu internt.

e Termisk 6verforingsformaga och/eller elkvalitetskrav beroende pa anslutande
kunds lastprofil kan begriansa kapaciteten i eget elnét. Det innefattas inte i
denna definition d4 det inte varit den huvudsakliga utmaningen. Vi kommer
behova ta fram en definition av denna kapacitetsbrist som ar fallbaserad.

e Dessutom kan det finnas "bokad” kapacitetsbrist.

Som tidigare nimnts i bestar elnitet av lokalnit, regionnit och stamnit som péaverkar
varandra samt olika storlekar pé elproduktion och storre elkonsumtionskunder. Bilden
som ges nedan fokuserar i stort sett pa kapacitetssituationen i regionnét, om inte annat
anges.

Pa lokalnit tar det rimlig tid att bygga bort kapacitetsbrist nar kunder vill ansluta.
Lokalnit kan dock forhindras att ansluta kunder for att det inte finns utrymme f6r
ho6jda abonnemang mot regionnit. Utmaningen i regionnit ar framforallt
begransningar i stamnatet. Nytt for elndten 4r kombinationen av bade storre och fler
anslutningar an historiskt med en kundfoérvintan pa kortare anslutningstid (snabbare
byggnation av kundens egna anldggningar i jamforelse med exempelvis tung industri)
samtidigt som ledtiderna for tillstdndsprocessen ar langre dn nagonsin.

De nya anslutningarna kan exempelvis innebéara en storre batterifabrik eller flera
mindre datahallar och logistiklager som effektmaissigt oftast kraver mer dn en hel
kommun. Vissa av dessa nya aktorer, liksom laddteknik for e-mobility och anslutning av

18 Som tidigare namnts figurerar flera olika artal, da det handlar om ett flertal olika
investeringar som blir klara vid olika tillfallen.

19 Kartldggning av hur planerade ndtinvesteringar avhjdlper kapacitetsbrist i elnditet,
2020
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fornybar el, har kortare ledtider #n vad det tar att bygga elniit dven p4 lokalniit. Aven
bostadsbyggande har kortat sina ledtider. Tillstand for elnét har dock idag langre
ledtider.

Vattenfall Eldistribution nimner att manga kunder kommer till dem i sista delen av sin
etableringsprocess. De ser kunder som redan kopt mark och klubbat beslut med styrelse
osv, som sedan kommer till elndtsdgaren och vill ha en anslutning pd en ging. Samtidigt
kan detta 1asa utrymme for andra kunder langt fram i tiden. Ibland kan en anslutning fa
snabbare anslutning om elnidtskunden kan vara flexibel med placering dven inom en
kommun. Vissa anslutningar kan dven ha elkvalitet eller elsikerhet som begrinsande
faktor, vilket kan ta ldngre tid att utreda. P4 de senaste &ren har ocksa storre
elproduktionsanldggningar i stader lagt ner. Allt detta gor nétplanering till rorlig
materia och en mycket komplex friga. Elnitet 4r en mdjliggorare utav elektrifiering,
mycket som just nu genomfors for omstéllningen mot en fossilfri framtid dr beroende
av elnitet.

Det som paverkar Vattenfall Eldistributions ldge som bade region- och lokalnatsigare
ar dels kapacitetsliget i eget nat men framst laget i stamnitet. Nar Vattenfall
Eldistribution definierar ett omrade som ett kapacitetsbristomréde ar det pa grund av
att de inte kan hoja sitt abonnemang mot stamnitet. Historiskt har det varit praxis att
regionnat (i drifttimmen) kan 6verskrida stamnétsabonnemangen vid behov genom ett
sd kallat tillfalligt abonnemang. Regionnitsbolag har inte velat ha abonnemang for
absolut maxeffekt for att halla kostnaden nere for elnidtskunderna.

Det Vattenfall Eldistribution idag kategoriserar som kapacitetsbristomraden giller for
Stockholms- och Uppsalaregionen. Stockholmsregionen har dessutom en driftsituation
dir Svenska Kraftnit forvarnat om att Vattenfall Eldistribution inte kan hoja sitt
abonnemang innan stamnétet ar utbyggt inom ramen av projektet Stockholm Strom
(mer om detta i avsnitt 0). Darfor ar det “rott 1age” i Stockholm sedan sensommaren
2017 och Uppsala i sedan 2016 da Vattenfall Eldistribution fick negativt svar till att 6ka
stamnitsabonnemanget. Men Gverlag ar situationen “gron” i det egna regionnitet.

Det pégar flera projekt pa stam- och regionnitet som kommer att ge mojlighet for storre
uttag av effekt fram till 2030. Tidplaner kan dndras, men med de tidplaner fér Svenska
Kraftnit som giller idag ser Vattenfall Eldistribution en mgjlighet for ett visst utokat
effektuttag 2023—2024 i Stockholm och Uppsala. Utbyggnation av stam- och regionnit
kommer att fortsatta och mojliggora utokat uttag i flera steg fram till 2030. Det ar dock
svart att exakt ange effektnivéer da projekten ldngre fram i tiden fortfarande ar i
planeringsskedet.

Det Vattenfall Eldistribution vet dr att man fram till 2023 inte kan hgja abonnemanget i
Stockholm. I dagsldget saknas besked fridn Svenska Kraftnat om vad som géller mellan
2023 och 2030. I Stockholm kan Vattenfall Eldistribution idag inte tillgodose alla
inkommande forfragningar fullt ut, men hanterar detta genom s.k. bilaterala avtal som
forklaras vidare i avsnitt o.

3.3.2. Ellevios perspektiv pa kapacitetsproblematiken

Natkapacitetsproblematiken for Ellevios elnét i Stockholm handlar i grunden om en
stark urbaniseringstrend som driver stora infrastrukturforstarkningar av V/A, vig och
kollektivtrafik samt elektrifieringen av transportsektorn och etableringen av nya typer
av industrier sdsom datacenter. Tillgdng pé effekt sikerstills via abonnemang fran
overliggande nat (1525 MW), stamnétet, samt via ett produktionsavtal om kraftvirme
(320 MW) med Stockholms Exergi. Bristen uppstér som nadmnts tidigare nar
effektutvecklingen Gverstiger abonnemanget fran 6verliggande elnit samt effekten via
produktionsavtalet.
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Den effektutveckling pa cirka 30 %2° som forvéntas till 2030 ar en utmaning som ar
starkt kopplad till kyla och varaktigheten for kylan under vinterhalvaret. Figur 3-20
visar pa hur olika scenarier paverkar Ellevios ndtomrade beroende pa typ av vinter.
Ellevio ndmner att den milda vintern 2019/2020 ir missvisande d& de liga
temperaturerna snarare maste anses vara en ovanlig vinter. Utmaningen som Ellevio
maéste hantera ar istéllet risken for en 10-ars vinter da effektbehovet riskerar att
overstiga tillganglig lokal effekt redan 2021 enligt nedan. Sannolikheten for en 10-ars
vinter anses 1ag men dven en kallare vinter kan skapa utmaningar innan stamnitet ar
forstarkt.

1\
N

T T T T T 1

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Normal vinter
10-arsvinter

— — Tillgangligt Svk + prod.avtal
Svk ab.

Figur 3-20. Illustration 6ver effektbehovet i Stockholm Stad

Nitkapacitetsbristen har, enligt Ellevio, gatt fran att vara akut till att vara allvarlig med
tanke pa att nuvarande abonnemang och produktionsavtal inte kommer att vara
tillrackligt for att hantera Ellevios prognoser for effektutvecklingen med en strang
vinter med varaktig kyla. Det beh6vs bade 16sningar pé kort sikt och medelléng sikt for
att 16sa natkapacitetsbristen.

3.4. Initiativ for att hantera kapacitetsproblematik

Elnitsbolagen i Stockholmsregionen har redan tagit ett antal initiativ for att hantera
kapacitetsfragan framgent. Nedan ges en kort sammanstéllning av nagra initiativ som
tagits, framst av Ellevio och Vattenfall Eldistribution, som ar huvudsakligt berérda da
de dger regionnaten i omradet.

3.4.1. Initiativ fran regionnatsbolagen i omradet

e Béde Ellevio och Vattenfall Eldistribution har de senaste aren gjort stora
investeringar i elnitet, pa bade lokal- och regionnitsniva. Ett exempel pa detta

20 Denna siffra 6verensstaimmer dven med Vattenfall Eldistributions prognos for sitt
regionnat for hela Stockholmsregionen
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ar projektet Stockholm Strom, dar Ellevio, Svenska kraftnét och Vattenfall
Eldistribution, samarbetar for att forstarka och fornya elnitet i
Stockholmsregionenzt.

Ellevio, Svenska kraftnit och Vattenfall eldistribution22 har startat upp ett
projekt for att ta fram en lokal marknadsplats for flexibilitet i Stockholm,
sthlmflex. Projektet avser att testa en marknadsplats dir
flexibilitetsleverantorer och flexibilitetskopare kan motas. Projektet paborjades
under 2020 och avser att starta upp med de forsta transaktionerna i november
samma ar. sthimflex har en potential att bli den storsta flexibilitetsmarknaden i
Sverige med tanke pé regionens storlek och behoven. Dessutom kommer
sthlmflex att bli en viktig pusselbit for att hantera nitkapacitetsbristen till dess
stamnatet ar forstarkt.

Béde Ellevio och Vattenfall Eldistribution arbetar med s kallad Dynamic line
rating, vilket innebar att man tar hansyn till faktiskt 6verforingsforméaga i
elledningar vid varje 6gonblick istéllet for att traditionellt sitta en fast grans
som alltid géller (trots att det finns tillfallen da 6verforingsformégan ar hogre).
Detta gors i praktiken genom att man méter temperatur med mera i befintliga
ledningar for att béttre forsta den verkliga kapacitetsbegrinsningen. Okad
maitning har en potential att skapa ett storre kapacitetsutrymme bade i stam-
respektive regionnitet.

Ellevio tecknade under oktober 2019 ett avtal med Stockholm Exergi som
innebar ett tolvarigt avtal for att sdkerstilla 320 MW kraftvarmeproduktion i
Stockholm. Stockholm Exergi har i samband med avtalet paborjat bland annat
en ombyggnad av Kraftvirmeverket 1 frén olja till bioolja samt reinvesteringar i
ett par andra produktionsanliaggningar.

Ellevio lanserade sin pilot fér elmétarutrullning i Alvsjé i juni 2020. Bytet till
nista generations smarta elmétare ar en av Ellevios viktigaste
framtidssatsningar. De nya matarna innebar fler matpunkter och tydligare
information om elanvindningen frin kunder vilket gor det enklare att forutspa,
forebygga och forkorta stromavbrott, undvika triangsel i ledningarna och
motverka nitkapacitetsbristen.

Ellevio forbereder for att man ska kunna ladda elfordon vid ett stort antal gator
runt om i Stockholm. Detta inkluderar en ny prismodell dir Ellevio har
mojlighet att dra ned laddeffekten (6 A) under kritiskt perioden om behov
foreligger. Kunden far dé en fast erséattning jaimfort med ordinarie pris och en
extra ersittning i de fall en reduktion av laddning skulle bli aktuell.

Ellevio har idag en ndra samverkan med Stockholm stad och
forvaltningsbolagen om hur nitkapacitetsbristen kan motverkas genom nya
samarbeten och affarsmodeller.

Ellevio erbjuder nya typer av avtal till sina storre elkunder for antingen
bortkoppling fran elnitet eller nedstyrning av elférbrukningen. Avtalen kan
mojliggora for nya kunder att ansluta sig till elnatet mot att de kan minska
pafrestningen pa elnitet nir energisystemet dr som mest anstrangt.

Vattenfall Eldistribution anvéander sig av bilaterala avtal med laststyrning i hela
Stockholmsregionen for att mojliggora anslutning av nya kunder, dessa styrs
enbart vid stord drift och ses som en ventil i nitplaneringen. Ett exempel ar
flexibla avtal (last- och produktionsavtal), samt villkorade avtal (nyttja effekt
under viss tid pa dygnet, tex elbilsladdning/stadsbussar).

21 http://www.stockholmsstrom.net/

22 Vattenfall Eldistribution medverkar sedan tidigare i Coordinet (https://coordinet-
project.eu/), vilket ar ett projekt som syftar till att se pd majligheterna till att f3 tillstand
flexibilitet i elnatet. Pilotomréden ar Gotland, Uppland, Skane och
Visternorrland/Jamtland.
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e Vattenfall Eldistribution arbetar med prognoser, vilka man kontinuerligt
arbetar med att forbattra. I prognoserna ingar bl.a detalj- och 6versiktsplaner
fran kommuner, samt de inkomna kundforfragningar Vattenfall Eldistribution
kanner till. Med hjalp av dessa forsoker man forsta hur ett hog-scenario eller ett
lag-scenario kan komma att pdverka behovet och hir viager Vattenfall
Eldistribution in mindre ”skarpa faktorer” och marknadsscenarion for tekniker
och losningar som kan komma att paverka effektbehovet framét. Utéver detta
kan det dven tillkomma storre forfradgningar som tidigare inte varit kénda eller
plotslig nedlaggning av produktion. Virt att ndmna &r att en stor del av
effektbehovet ar temperaturberoende, som visats i tidigare avsnitt. Det dr en
faktor som &r svar att ta h6jd for da denna varierar ar till ar, och det kan vara
stor skillnad om det ar en sd kallad normalvinter eller tiodrsvinter.

3.4.2. Erfarenheter fran andra projekt / omraden

Det finns flera andra projekt dar man berort fragan om kapacitetsbrist och moéjligheter
for att tgirda detta exempelvis genom forbrukningsflexibilitet. Nedan redogors kort
for ett antal olika projekt som adresserar denna fraga:

- Uppsalaeffekten23 dr ett samarbete mellan Lansstyrelsen Uppsala ldn, Region
Uppsala och Uppsala kommun f6r att minska verkningarna av kapacitetsbristen
for eldistribution i Uppsala lan. P4 samma sétt som for Stockholm konstaterar
man att risken for kapacitetsbrist uppstar 150 - 250 timmar per ar och att det ar
kopplat till kalla vinterdagar da det finns ett stort behov for elvarme. I projektet
genomfors samarbeten for att utveckla ett mer flexibelt anvandande av el.
Kommunerna, ldnsstyrelsen, Region Uppsala, elnitsbolagen och andra viktiga
aktorer utbyter och sprider information, erfarenheter och kunskap for att se till
att utvecklingen till ett klimatklokt 14n med eldriven transport kan fortsitta.

- CoordiNet24 ir ett EU-finansierat projekt. Projektet ar ett samarbete mellan ett
stort antal aktorer i Europa i tre 1ander (Grekland, Spanien och Sverige).
Projekten syftar till att se pa mojligheterna till att fa tillstdnd flexibilitet i
elnitet. Pilotomréden i Sverige ar Gotland, Uppland, Skane och
Visternorrland/Jamtland.

- VaxEls ir ett Energimyndigheten-finansierat projekt i Uppland. Projektet dr en
uppfoljning pa det tidigare projektet KlokEl och inom projektet har bland annat
styrning av virmepumpar genomforts med stor framgang. Se vidare 4.1.

3.5. Mqgjligheter till samverkan mellan kommun och
elnatsbolag

Nir det giller utveckling av kapacitetsfragan i regionen finns det ett behov av
samverkan mellan elnatsforetagen och kommunerna. Elnitsbolagen har kunskapen om
situationen i olika delar av elniten pa de olika spanningsnivierna, samt vilka atgirder
som vidtas for att avhjalpa eventuella flaskhalsar och kan bedéma néar 16sningar kan
vara pa plats. Kommunerna 4 sin sida har kunskapen om expansionsplaner, dvs. vad for
verksamheter som ir pa géng och nir det kan komma att bli aktuella. Det finns ett
flertal mojlighet for samverkan mellan elnétsbolag och kommuner som kan hjilpa till

23
www.lansstyrelsen.se/download/18.4c066510170f3a14b7816fca/1586185526891/Upps
alaeffekten.pdf

24 coordinet-project.eu

25 www.upplandsenergi.se/omoss/39897.sveriges smartaste elnat.html
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att losa kapacitetsfragan sa att kommunerna kan fortsitta att vixa enligt de behov som
finns.

Historiskt, och generellt idag, finns inte alltid en kontinuerlig kontakt mellan
elnitsforetag och kommuner nar det giller versiktsplanering likval som
detaljplanering. Kontakten idag handlar generellt om att fa anslutningar till nya
omraden godkidnda och om mgjligheten att bygga nya ledningar. Det finns en generell
drivkraft hos kommuner att arbeta med tillviaxt av bade bostéader likvil som
kommersiella verksamheter eftersom det innebar 6kade skatteintikter. Kommuner
arbetar kontinuerligt och 1angsiktigt med utveckling och det finns befolkningsprognoser
och utpekade tillvixtomraden. Det ar viktigt att denna typ av information delges
elnitsbolaget for en dialog om hur elnitskapacitet kan tillgodoses for planerade
tillvixtomraden.

Delad information skulle heller inte per automatik l6sa problemet. Det dr ndmligen inte
mojligt for elndtsbolag att "bygga pé spekulation”. Att bygga i presumtivt syfte skulle
kunna underlatta vid expansion men till den dagen ett nytt omrade ar utbyggt méaste
investeringskostnaderna betalas av befintligt kundkollektiv, ndgot som inte ar mojligt
med dagens elnitsreglering. Blir utbyggnaden forsenad eller i varsta fall inte alls av, s
kommer investeringskostnaderna i framtiden att behdva betalas av befintliga
elnitskunder. Elnitsregleringen fokuserar hart pa effektivitet, varpa det inte ar tillatet
att "bygga elnét pé spekulation”. En annan aspekt av detta ar att det kan vara svart att
veta vilka tekniska krav kommande kunder har, vilket kan resultera i att den anslutning
som da finns tillhanda inte 6verensstimmer med kundens tekniska krav.

Att stadsplanera med en multidisciplinar approach skulle ge mojlighet for att alla parter
att i ett tidigt skede forstd varandras utmaningar likval som ge mojlighet att diskutera
fram l6sningar som bade skulle kunna vara kostnadseffektiva samt ge en hogre grad
héllbarhet. Multidisciplinar stadsplanering skulle exempelvis kunna handla om
multikulvertar i tatbebyggda omraden vilket skulle ge mycket battre méjligheter att pa
ett kostnadseffektivt satt komplettera och expandera exempelvis elnét allt eftersom
stadsdelar vixer och forandras. Kompletteringar och forandringar skulle kunna
genomforas med minimal paverkan for stadsdelens invanare och besokare.

Utover prognoser och planer finns det flertalet omraden dar en kommun och ett
natbolag skulle gynnas av en 6kad dialog och samverkan. Inte minst nar det kommer till
samordningsméten mellan ex vis en kommun och ledningséigare nar det kommer till
samforlaggning av kablar, sdkerstéllande av yta/plats for elanldggningar (nétstationer,
kabelskap, kabelforlaggning), dialog avseende konsessions- mark- och schakttillstdnd
samt att generellt skapa en storre samhallelig acceptans for kraftledningar.

3.5.1. Ettregionnatsbolags syn pa majligheter till

samverkan

Regionnitsbolaget Ellevio anser att det finns det stora mojligheter for 6kad samverkan
mellan elnétsforetag och kommuner. En 6kad kunskap om varandras processer och
forutsattningar ar en viktig forutsattning som kraver en involvering av elnitsforetagen i
samhallsbyggnadsprocesser. En stor utmaning som tidigare namnts, utéver den
overgripande tillstdndsprocessen for linjekoncession och markatkomst processen, ar
frdgan om tillgdng pd mark och forutsattningar for natutveckling i kommunen som ar
en extremt viktig fraga for att maojliggora en robust elnitsinfrastruktur. Nedan foljer ett
antal hinder och 16sningar som i stort ligger inom ramen fér kommunernas mandat:

e Involvera elnitsinfrastrukturen s tidigt som mgjligt i samhaéllsplaneringen.
Bristen pa mark och konkurrens om marken med annan infrastruktur skapar
forseningar och konflikter som dr kostsamma for involverade foretag savil som
for samhallet.
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Séakerstall i samband med elnétsinvesteringar att detaljplanera fér den
efterkommande re-investeringen av ex stéllverken, stationerna,
understationerna samt ledningsgator och kabeldragningar. Detaljplaner for
under mark skulle kunna underlétta nar luftledningar ersitts med markkablar
och darmed konkurrerar med annan infrastruktur.

Se 6ver kraven i tekniska handbocker p4 kommunalnivi. Ar kraven s& hoga att
de omojliggor att viktig infrastruktur som elnéten blir for kostsamma och
tidskravande nar s ménga sektorer ar beroende av el for sitt
omstillningsarbete till ett fossilfritt samhaille. Tex ar gestaltning och
begriansningar i schakttillstidnd négra faktorer som paverkar. Bland annat finns
dven stora utmaningar vid etablering av laddinfrastruktur.

Tillsatt en elsamordnare med en styrgrupp for elférsorjning for att underlatta
for snabbare beslut och att 16sa upp knutar med andra infrastrukturbolag eller
forvaltningsbolag. Har kan Stockholm stad ses som ett gott exempel dir en
elsamordnare och en styrgrupp tillampats sedan ett ar tillbaka med gott resultat
med 6kad samverkan, snabbare konflikthantering etc. Ett liknande initiativ ar i
uppstartsfasen i Taby kommun.
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4.\VVarmepumpars potential

I projektet har virmepumpars potential for laststyrning identifierats som en viktig
komponent i att kunna reducera effektbehovet i kritiska situation for elnétet. Darfor har
en utredning gjorts av hur stort bidrag detta skulle kunna ge utifran den méangd
varmepumpar som finns i Stockholmsomradet idag.

4.1. Varmepumpar

Som tidigare avsnitt amnat forklara sa ar det endast under ett fatal tillfallen per &r da
elnitet i Stockholmsregionen har kapacitetsutmaningar. Dessa tillfdllen intraffar under
kalla och soliga vinterdagar, och ofta under dagar da temperaturen har siankts kraftigt
pa en kort tid. Med en 6kad urbanisering, utbyggnad av IT-infrastruktur i from av
exempelvis serverhallar och kommunikation samt en fortsatt expansiv elektrifiering av
trafikarbetet kommer med stor sannolikhet tillfdllena med knapphet i elnitskapacitet
att oka. For att elniten ska klara av att leverera el dven under dessa dagar med hog
belastning finns tva generella 16sningar:

1. Bygg mer elnit, 6ka kapaciteten. Arbeten som pégéar i hela Stockholmsregionen
och som tydliggjorts tidigare i rapporten.

2. Skapa flexibilitet. Har kan virmepumpar och elvirme utgora en rejil resurs. I
framtiden forvintas efterfrageflexibilitet att bli en allt viktigare bestdndsdel.
Efterfrageflexibilitet, eller flexibel anvindning, innebar att elanvindaren
exempelvis flyttar sin elanvindning till en tidpunkt d& den passar elnitet bittre
eller avstar viss anviandning.

En typ av elanvindning som relativt enkelt kan flyttas till en annan tidpunkt ar el till
uppvarmning, framforallt f6r de kunder som anvander virmepumpar eller annan
varmeutrustning med gemensam styrning. Under riktigt kalla vinterdagar gdr manga av
elanviandarnas virmepumpar pd max. Forsaljningen av virmepumpar har de senaste
aren legat relativt stabil, och antalet virmepumpar i elsystemet okar stadigt=¢. I de fall
varmepumpar ersatter direktverkande el minskar energibehovet och i viss méan
effektbehovet (dven om spetsviarme, dvs niar virmepumpen inte klarar att leverera hela
varmebehovet, fortsatt kan utgora en utmaning). Dock, i de fall virmepumpar ersétter
icke-elberoende uppvarmningsformer sd som fjarrvirme sa okar istéllet behovet av
effekt under kalla dagar da elnitet redan kan vara anstrangt.

Béde storre och mindre virmepumpségare kan vara flexibla med sin anvindning, givet
att de far ratt typ av styrsignal eller incitament. Detta kan antingen goras genom att
installera styrutrustning hos kunderna dar en tredje part styr upp eller ned
forbrukningen givet en styrsignal, eller genom att infora prissignaler direkt till
kunderna exempelvis i form av effekttariffer. Styrningen kan i de allra flesta fall
genomforas utan namnviard paverkan pa komforten eftersom byggnader i regel har en
inbyggd virmetroghet. Den ndmnda styrsignalen kan exempelvis utgé fran hur
anstrangt kapacitetsbehovet ar eller hur spotpriset pa el varierar. Viktigt att ndimna ar
att det framforallt ar en styrsignal som baseras pé anstringt kapacitetsbehov som
hjalper elnitet. En styrsignal som baseras pa spotpris pa el kan i varsta fall ge rakt
motsatt effekt.

26 https://skvp.se/aktuellt-o-opinion/statistik/varmepumpsforsaljning
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4.2. Metodik

Ett exempel pa lyckad styrning av virmepumpar ar det Energimyndighetsfinansierade
projektet KlokEl i Uppland.

@ Sustainable
D Iinnovaton

Exempel pa resultat- 250 styrda villor 60,503 MW -> 132 790 sek
den kallaste dagen 2018 485 000kr sparat

Den 28 februari - 2018-02-28_07:00:00, Energy Reduction: 1848.7 kWh

sattes systemet pa 1 —5
prov. '

Abonnemanget pa 60

MW 6verskreds men
effektstyrningen
sparade 485 000 kr

MW

-5000 -2500 0 2500 5000 7500 10000
Seconds

Figur 4-1: Resultat varmepumpsstyrning i Uppland energis ndt. Kdlla: Sustainable innovation

Den grona ytan redovisar den effekt som styrdes bort med hjélp av 250 st
varmepumpar. Styrningen ar mycket enkel och kan eftermonteras pa i princip vilken
varmekalla som helst som har en utomhusgivare. Férutom den lokala installationen sa
behovs kommunikation, dvs Internet.

Inom ramen for denna rapport har det undersokts hur mycket flexibilitet som
varmepumparna i Stockholmsregionen teoretiskt kan bidra med utifrén att ett av malet
med projektet dr att pdborja atgiarder for att undanroja effektbrist. Nédgot som
exempelvis energirddgivare skulle kunna bidra med genom att informera om
mojligheterna att styra energianvindningen i virmepumpar och att virmepumpar
adderar effekt om de ersétter fjarrviarme. Dessutom kan kommunerna bidra mer direkt
genom att, sjilva eller via en aggregator, styra virmepumpar i egna fastigheter.

4.21. Data

19 av de 26 kommunerna inom region Stockholm bidrog med information om antal
varmepumpar i respektive kommun, se Fel! Hittar inte referenskilla.. I
nformationen skiljde sig at mellan de olika kommunerna varpa det i tabellen redovisas
totalt antal, samt om det ar en storre eller mindre pump.

For de natomraden dar andelen stora och smé virmepumpar inte anges har det antagits
att 95% av virmepumparna dr sma och att resten ar stora.
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Tabell 3: Antal varmepumpar per kommun.

Totalt antal varav varav storre varav okant
smahus

1276 1235 41

4197 4197
2261 2261
1795 1795
1588 1492 96

132 132
4 808 4 808
2509 2509
406 391 15

815 815
1465 1465
3192 3192
18 164 9803 1605 6 756
112 112
2403 2403
1516 1516
1418 1410 8

811 811
1827 1790 37
48 868 14 331 1765 32772

4.2.2. Algoritm

En forenklad styr-algoritm har tagits fram i diskussion med deltagare i det
Energimyndighetsfinansierade projektet KlokEl27 for att kunna utreda hur stor
sankning av lasten som de nira 50 000 virmepumparna i region Stockholm kan bidra
med. I projektet antas att varje virmepump for smahus kan, under kalla vinterdagar,
styras ned med 5 kW, medan en stor virmepump antas kunna styras ned med 50 kW.
Det antas vidare att varje virmepump kan styras ned under tvd timmar. Eftersom det
finns ett stort antal virmepumpar i regionen kan dessa tva timmar spridas ut, sa att den
totala sinkningen sker under det antal timmar som elnétet har behov av. I
berdkningarna nedan har virmepumparna tagit hand om effekttoppar under fyra
timmar at gdngen. Med denna typ av styrning kommer elanvindarna inte att kinna av
en komfortsankning, vilket ar vidimerat i KlokEl/StyrEl=8.

Under soliga dagar antas, utifran erfarenhet ifran KlokEl/StyrEl29, solinstralningen mitt
pé dagen bidra med s pass mycket varme att virmepumpen kan styras tva ganger per
dag, en géng pa formiddagen och en ging pa eftermiddagen. Som tidigare namnts
(seavsnitt 3.2) sa ar riktigt kalla dagar ofta soliga, vilket gor att virmepumpar kan bidra

27 https://sustainableinnovation.se/projekt/nya-samverkansmodeller-pa-
energimarknaden-klok_el/

28 Muntlig uppgift

29 Muntlig uppgift
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till att plana ut kurvan bade pa for- och eftermiddagen under dessa dagar. Den
borttagna lasten tas sedan igen under laglasttid, vilken infaller under natten.

4.3. Resultat

Om alla virmepumpar inom region Stockholm skulle styras skulle det vara mojligt att fa
en markant minskning av toppeffekt. Figur 4-2 visar lastkurvan for Stockholmsregionen
under en kall vintervecka. Effekttopparna har sedan styrts ned med hjilp av algoritmen
ovan. Figuren visar att topparna under dygnet har minskat och att det har blivit en
jamnare profil 6ver dygnet.

I praktiken kanske det ar svart att né ut till 100% av virmepumpsanviandarna. Men
dven da 50% av pumparna styrs blir skillnaden pétaglig utifran ett efterfrageflex-
perspektiv. Figur 4-3. visar samma vecka sorterad fran den timmen dé forbrukningen i
nitet ar som hogst, till da den ar som lagst, bade i ursprungsldge samt vid styrning av
50% respektive 100% av virmepumparna. Figuren visar att redan vid styrning av 50%
av virmepumparna sa ar det mojligt att fi en markant sinkning av elanvindningen.
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Figur 4-2. Elanvdndningen under en kall vintervecka, med och utan laststyrning
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Figur 4-3. Varaktighetsdiagram under en kall vintervecka som visar effektbehovet med och
utan styrning av vdirmepumpar
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5.Diskussion och slutsatser

5.1. Kapacitetssituationen

Kapacitetsfragan ar en komplex fraga, dir det ar flertalet olika parametrar som behover
tas hansyn till for att fa en heltdckande bild 6ver problematiken. Bland annat bidrar
komplexiteten i elndten med olika spadnningsnivaer och mojligheter till rundmatning till
att det ar det aktuella driftldget i ndten som avgor nar situationen ar mest anstrangd.
Detta innebar att det inte enbart ar det absoluta effektbehovets storlek som paverkar
kapacitetssituationen utan dven om det ar storningar i elnit eller produktion under det
aktuella tillfallet. Denna komplexitet tillsammans med krav pa leveranssidkerhet och
begransningar i ellagen gor att det ar svart att kommunicera och forklara problematiken
och komma med tydliga riktlinjer for vad som giller gillande kapacitet och anslutning
av nya kunder.

Kapacitetssituationen i Stockholmsregionen ar som mest anstrangd under kalla
vinterdagar nir effektbehovet ar hogt. Effektbehovet dr som hogst vid snabba
temperatursdankningar samt nar det har varit kallt under en langre tid. De allra flesta
effekttoppar infaller pa vardagar, men det finns dven undantag nir effekttopparna har
infallit under en helg. Det dr under dessa situationer som elanviandare framforallt kan
bidra genom att vara flexibla med sin elanvindning och kanske flytta den till ett tillfille
da det passar natet béttre. Dock dr det dven viktigt att pdpeka att utjamningar av
lastkurvan, det vill siga nir last exempelvis flyttas fran dag till natt, ar ett
kostnadseffektivt sitt att 6ka kapaciteten i elnétet under alla tillfallen, eftersom det
bland annat kan leda till att fler kunder kan anslutas i nitet och att nitinvesteringar kan
skjutas pa framtiden.

Aven om energieffektiviseringar i mangt och mycket har vigt upp for de stora
befolkningsokningar som Stockholmsregionen har haft under den senaste tio-
arsperioden si kommer troligen andra faktorer, som exempelvis elfordonsladdning och
digitalisering, att leda till ett 6kat effektuttag i framtiden. Dessutom har bristen pa kalla
vintrar lett till att det dr svart att prognostisera hur behovet i Stockholm faktiskt ser ut
om det blir en riktigt kall vinter. Givet att det ar brist pa lokal produktion i
Stockholmsomradet och ldnga ledtider for ombyggnation p& stam- och regionnatsniva
sd kommer nitkapacitet fortsatt att vara en viktig fréga en tid framéver.

Redan nu pagar dock arbetet med att forbittra situationen pé flera natnivaer. Utover
ombyggnationer i stamnétet s& pagar arbete pa regionnitsnivéa bland annat med att
skapa en lokal marknadsplats for flexibilitet, och genom avtal sikra lokal elproduktion.
Dessutom pagar aven pa regionndtsniva arbete med att forstéarka elnétet, dessutom
arbetar regionniten med olika tekniska 16sningar, bland annat s kallad Dynamic Line
Rating som bidrar till att frigora effekt.

5.2. Hur kan kommuner bidra?

Vid en situation dar det forkommer brist pa elnatkapacitet kan kommuner bidra pa
olika sitt. De fem mest framtriadande ar:

e Inventera och handla upp styrtjanst pa elvirme inom de egna organisationerna.

e Informera om mojligheten att styra last, framst da elviarme, bade till
naringsidkare och privatpersoner

e Se over effektanvindningen i kommunens egna verksamheter och forsok
effekteffektivisera dar det ar mojligt

e Inte medverka till bortkoppling av fjarrvirme

e Medverka till dteranvindning av spillvirme

39(40)



Att inventera och handla upp styrtjanster for elvirme inom de egna organisationerna
hjalper pa alla sitt till nar det giller utmaningen med elnétskapacitet i regionen. Genom
att mojliggora styrning och erbjuda styrningen pé de kapacitetsmarknader som
utvecklas (se vidare 0) bidrar en kommun aktivt. Troligtvis skulle dven styrningen
genera energieffektivisering oavsett ev bidrag till kapacitetsmarknader och pa sa sitt
genera ekonomisk och energimaissig nytta.

Genom att informera om mojligheten att styra last till niringsliv och privatpersoner
skulle en kommun bidra p4 samma satt som i stycket ovan. Varje naringsidkare och
privatperson som skulle installera och képa in en styrtjanst skulle bidra i
kapacitetsutmaningen och samtidigt troligtvis kunna tillgodo rikna sig
energieffektivisering och darmed dven kostnadsminskningar for deras energiinkop.

Eftersom kommunen ofta har en del egna verksamheter och fastigheter kan det vara en
enkel vig att borja med att se 6ver effektanvindningen i dessa. Exempelvis kan man
forsoka effekteffektivisera laddning av kommunzgda elfordon eller se 6ver
uppvarmningssystem.

Fjarrvirme avlastar elnidten under kalla dagar utifran perspektivet att det da inte
beho6vs nagon elvirme. Om fjarrviarme produceras i s.k. kraftvirmeprocesser, dvs att
aven el och inte bara virme produceras si bidrar den lokalproducerade elen positivt nir
det giller kapacitetsutmaningen pé sé sétt att el matas in i elndten inom regionen.
Utifran detta perspektiv bor kommuner inte medverka till minskad
fjirrvirmeanviandning genom att ge rad att koppla bort sig som anvandare fran en
fjairrvirme-anslutning, givet dagens regelverk for energiprestanda i byggnader.

Genom att ateranvinda spillvirme med virmepumpar minskas dels den tillférda
energin (dvs energieffektivisering) dels, om virmepumparna ar uppkopplade till
styrning och kapacitetsmarknader, bidrar de aktivt i kapacitetsutmaningen. Har kan
kommuner bidra genom att informera om mgjligheten till virmeétervinning samt tanka
varmeéatervinning vid stadsplanering och storre rot-projekt. Det dr dock viktigt, som
tidigare namnts, att virmepumpar i regel inte ersétter icke-elberoende
uppvarmningsformer s som fjarrvirme eftersom da istillet behovet av effekt under
kalla dagar okar.

Styrtjanster ger ett positivt bidrag vid tillfidllen med knapphet men skulle ocksa ge, om
de anvénds generellt (inte bara nir det ar kallt), 6ver tid lagre investeringskostnader i
elnit. Att ha en sé jimn lastprofil som majligt (se Figur 3-1) ger mojlighet att utnyttja
investeringar i elnit béttre. Att ha majlighet att styra ger mojlighet att anvinda energi
vid "ratt” tillfille. Vilket kan vara att inte anvanda elenergi nar det ar riktigt kallt men
ocksé kan vara att ladda elfordon riktigt soliga dagar sé solen lyser och de dagarna inte
ladda pa natten.

5.3. Samverkan

En viktig komponent for att bidra till en stabil och siker elforsorjning ar en 6kad
samverkan mellan kommuner och elnitsforetag. Historiskt har kommuner framforallt
varit i kontakt med elnétsforetag i syfte att fi nya anslutningar till nya omraden
godkinda, ndgot som kan leda till att elnatsforetagen kommer in for sent i planeringen.
Nitforetagen bade vill och behover komma in i ett tidigare skede i stadsplaneringen for
att mojliggora att stadsutvecklingen kan ske s som kommunerna planerar.

Utover en gemensam planering ar det dven viktigt att kommuner och elnitsaktorer har
tillracklig kunskap om varandras processer, ndgot som exempelvis denna typ av
rapporter férvintas bidra till. Nar forstielsen mellan akt6rerna 6kar kommer det dven
vara enklare att fa till en effektiv samverkansprocess.
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