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Sammanfattning

Andelen laddbilar ar 2030 baseras pa ett uttalande av Per Kageson, tidigare huvudsekreterare for
Fossilfrihnet pa véag-utredningen. Kagesson gor gallande att andelen laddbilar av den totala
personbilsflottan for Sverige kan vara 30 % (20 % laddhybrider och 10 % elbilar) ifall resurser anvands
pa ratt satt. Med en ojamn fordelning av laddbilar i Sverige idag har detta applicerats fér framtiden och
antalet laddbilar for Omrade norr ar 2030 har beraknats till cirka 84 000. Med EU:s direktiv pa en
laddpunkt per tio laddbilar och en férdelning mellan normal-, semi-, och snabbladdare liknande Norges
fordelning, har det resulterat i att Omrdde norr borde ha 1015 snabbladdpunkter, 1630
semisnabbpunkter och 5807 normalladdpunkter ar 2030. Denna infrastrukturutbyggnad skulle innebéara
en kostnad pa ca 405 Mkr.

Forslag pa laddinfrastrukturens utbyggnad har gjorts med snabbladdpunkter i hela Omrade norr, medan
normal-, semi-, och snabbladdpunkter har begransats till Umed kommun. Snabbladdpunkterna har
placerats utifran kriteriet att det ska vara maximalt 6-9 mil mellan laddstationerna pa de storre vagarna
for att fa en bra tackning och antalet utifran storleken pa trafikflodet.

Om 2030-prognosen uppnas kommer det stérre antalet laddbilar att 6ka belastningen pa elnatet och
dess komponenter. For att undersoka ifall dagens elnat behover férstarkas eller byggas ut anvandes
data for elanvandningen fran fem olika omraden. Omradena var villaomrade med fjarrvarme,
villaomrade med eluppvarmning, ldgenhetsomrade, villaomrade pa landsbygden och ett centralt
stadsomrade. Datan som mottogs var transformatorstationens markeffekt, antal inkopplade
abonnenter, kabeltyp fran transformatorn till servicebox samt elanvandningen under dagen med hogst
anvandning hittills i ar. Genom att utifran antaganden och data berékna transformator stationens
kapacitet och subtrahera elanvdandarnas elforbrukning, kunde antalet laddpunkter som kunde placeras
i det omradet beraknas. Utifran de givna utgdende kablarnas storlek ut ur transformatorn, kunde dven
deras kapacitet beraknas. For att undersoka om stérningar fran det 6kade antalet laddpunkter kommer
bli ett problem, kontaktades elbolag som redan har laddpunkter utplacerade pa sina nét, ifall de markt
nagon okning av storningar i dessa omraden.

Resultatet av undersdkningen visade att dagens elndt ar 6verdimensionerat och att det inte skulle
kravas nagon omfattande utbyggnad av elnatet for att forsorja elforbrukningen enligt prognos 2030 och
att det inte upplevts finnas nagra problem i form av stdérningar hos de elnatsforetag som kontaktats.
Sannolikt kommer ett stérre antal laddpunkter att skapa nagon form av stérning pa natet och for att
avlasta natet och skapa plats for laddpunkter, ar det viktigt att laddpunkter borjar installeras med filter
for att motverka detta problem. For att jamna ut effekttoppar pa natet skulle det vara effektivt att
implementera smarta elnat i samhallet dar elproduktion, distribution och konsumtion kommunicerar
for att jamna ut laster och darmed effektivisera elanvandningen pa nétet.



Nomenklatur

Fras Beskrivning

Elbil Bil som endast har elmotor som drivs av batteri

Laddbil Elbilar och laddhybrider

Laddhybrid Bil som har en forbranningsmotor samt ett batteri som kan laddas via kabel
Laddpunkt Uttag/laddkabel for laddning av en laddbil

Laddstation En eller flera laddpunkter pa samma plats

Omrade Norr Lédnen Norrbotten, Vasterbotten, Vasternorrland samt Jamtland
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1. Inledning

Den 22 juni 2016 kom Miljomalsberedningen med ett forslag pa ett klimatpolitiskt ramverk till
regeringen. Det gor gallande att utslappen for inrikes transport ska sankas med minst 70 % mellan ar
2010 och 2030 (1). Mellan september 2015 och september 2016 6kade antalet laddbilar i Sverige med
87 % vilket resulterade i drygt 23 000 laddbilar vilket berdknas 6ka till ca 28 000 vid arsskiftet 2016/17
(2) . Om miljomalsberedningens foreslagna utsldppssankning ska uppnas maste antalet laddfordon
fortsatta att 6ka kraftigt. For att mota denna okning behover laddinfrastrukturen fortsatt att byggas ut
med fler laddstationer vilket kommer leda till 6kade pafrestningar pa elnatet.

1.1.  Syfte och mal

Syftet med studien &r att undersboka hur laddinfrastrukturen bor utformas for att na
Miljomalsberedningens mal ar 2030.

Malet ar att ta fram en prognos for antalet laddbilar i Omrade norr 2030. Utifran denna prognos ska
dven ett forslag presenteras géllande utformandet av laddinfrastrukturen dar stérningar och elnat
behandlas. En kostnadskalkyl gdllande laddinfrastruktur och elndt genomfors dven och presenteras.



2. Teori och laddinfrastruktur idag

For att kunna genomféra en prognos undersoks forst hur laddinfrastrukturen ser ut i Sverige idag. Under
detta avsnitt behandlas statistik och teori géllande laget for laddbilar och laddpunkter idag.

2.1 Laddning

Laddbilens laddning ar indelad i tre olika kategorier, dessa kategorier ar baserade efter vilken effekt som
laddningen sker efter och ar beskrivna i kommande avsnitt. Vid laddning finns det fyra olika typer av
kontakter, se Figur 1, beroende pa typ av bil och laddning. Dessa ar mer ingdende presenterade under
aktuell typ av laddning.

2.1.1 Normalladdning

Detta ar den vanligast férekommande typen av laddning och sker pa en |dg effekt och ofta under en
langre tid. Detta innebér att laddningen tar ca 6-8h med en effekt kring 2,3/3,6 kW (10 A respektive 16
A sédkring med enfas 230 V). Hemmaladdning rdknas in under denna kategori (3).

For normalladdning finns det tva olika typer av kontakter (4). Det ar Typ 1 och Typ 2. | EU sa ar Typ 2
(Mennekes) standard och klarar max 70A enfas eller 63A trefas. Typ 1-kontakterna harstammar fran
USA och ar en enfas-kontakt for max 32A.

2.1.2 Semisnabbladdning

Denna laddning tar mellan 30 min och 2 h med en effekt pd 11/22 kW. Detta kan vara lampligt pa platser
som t.ex. restauranger, shoppingcenter, rastplatser och dven i hemmet for laddbilar med storre
batterikapacitet (4), sevardheter eller storre matvaruaffarer (5).

For semisnabb laddning galler de kontakter som anvands for normalladdning vid véaxelstrom eller de for
snabbladdning vid likstrom (4).

2.1.3 Snabbladdning

Laddningen tar mellan 20-30 min och vanliga effekter ar kring 40/50 kW men fortsatter i vissa fall dven
hogre (3). For privatbilister kommer detta mest anvandas till avstandsforlangare och som en
trygghetsfaktor (6).

For snabbladdning finns det tre olika typer av kontakter, CHAdeMO, CCS och Teslas egen kontakt. CCS
ar EU-standard och har ett Typ 2-uttag for vaxelstromsladdning och ett sarskilt uttag for snabbladdning
med likstrom. Detta gor att man da kan normal- och snabbladda med samma kontakt pa bilen.
CHAdeMO &r japansk standard och ar for snabbladdning med likstréom och kan ladda upp till en effekt
av 100 kW. Tesla har en egen kontakt och egna stationer och kan idag ladda med en effekt pa 120 kW
men forsok gors pa 150 kW (4).



TYP1 TYP2 CHAdeMO Ccs TESLA

Figur 1. Typ av kontakter.

2.1 Laddbilar och laddare

Tillganglig statistik angaende antal elbilar och laddhybrider for Sverige och Omrade norr har hamtats
ifran Statistiska centralbyran och presenteras i Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 1 Antal laddbilar i Omréde norr och Sverige 2015.

Sverige Omrade norr
Elbilar 4765 276
Laddhybrider 9779 480
Laddbilar 14541 756

Faktorn i Tabell 2 beskriver skillnaden mellan laddbilar per capita for Omrade norr och for Sverige och
ar berdknad genom att ta elbilar och laddhybrider per capita for Omrade norr och dividera dessa med
motsvarande siffror for Sverige. Denna faktor anvands senare vid berakningar for prognosen.

Tabell 2 Laddbilar per 100 000 invanare 2015 samt faktor.

Sverige Omrade norr
Elbilar per 100000 inv. 48 31
Laddhybrider per 100000 inv. 99 54

Elbilar Laddhybrider
Faktor 0,65 0,55

Antal snabbladdningspunkter har berdknats och visas i Tabell 3. Snabbladdare per 1000 elbilar beskriver
forhallandet mellan antalet elbilar och snabbladdare idag.

Tabell 3 Férhdllande mellan snabbladdpunkter och antal elbilar i Stockholm och Géteboryg.

Stockholm med Stockholms kommun Goéteborgs kommun

omnejd
Elbilar 1110 878 436
Snabbladdningspunkter | 36 29 19
Snabbladdare per 1000 | 32 33 44

elbilar




Eftersom statistiken gallande antal elbilar enbart finns for slutet av 2015 och antalet laddpunkter ar ifran
2016 ger det en viss skillnad som bér tas i beaktande.

2.2 Rackvidd

Rackvidden hos laddbilar anses idag som en begransande faktor for antalet laddbilar, detta innebar att
en val utbredd laddinfrastruktur kravs for att forbattra mojligheterna. Fordelningen av laddstationer i
Sverige &r daremot ojdmn och merparten av dem finns i sédra Sverige (7). Aven utomhustemperaturen
paverkar rackvidden, vid kall vaderlek kravs en storre mangd energi till klimatanldggningen vilket dven
det begréansar korstrackan (8).

3. Prognos

Utgangspunkten for prognosen ar att andelen laddbilar av den totala personbilsflottan i hela Sverige ar
2030 ar 30 % och att fordelningen mellan elbilar och laddhybrider dr 10 % respektive 20 %. Detta
antagande baseras pa ett uttalande av Per Kageson, tidigare huvudsekreterare for Fossilfrinet pa vag-
utredningen (9).

| Tabell 2 visas tydligt att det dr en ojamn fordelning av laddbilar mellan Sverige och Omrade norr, sett
till laddbilar per capita. Detta innebdr att 30 % inte kan antas for Omrdde norr dr 2030 utan hansyn bor
tas till en ojamn férdelning i landet.

| detta avsnitt presenteras ett tillvdgagangssatt for att ta fram en prognos 6ver antalet elbilar och
laddhybrider for Omrade norr ar 2030. Tva prognoser, baserade pa olika metoder, genomfors for att
minska osakerheter. Prognos férdelning ar huvudprognosen som baseras pa att de skillnader som idag
finns mellan Sverige och Omrade norr, vad galler laddbilar, &r liknande ar 2030. En osdkerhetsanalys
genomfors dven for denna prognos. Prognos Gvre marginal baseras pa att den genomsnittliga
procentuella 6kningen av laddbilar i hela Sverige ar den samma som fér Omrade norr. Denna prognos
syftar till att fortydliga skillnader mellan olika prognoser, minska osdkerheten och fa en évre marginal
pa antalet laddbilar for Omrade norr. En Overslagsrakning genomfors dven for antalet laddbilar per
hushall i Umed kommun for berdkningar géllande stérningar.

3.1 Prognos fordelning

| denna prognos antas den ojamna fordelningen av laddbilar per capita mellan omradena dven existera
2030. Aven skillnader i bildgandet (bilar per capita) appliceras p& prognosen.

Utifran tillgdnglig statistik for antalet bilar och invanare i Sverige 2010 beraknas antalet bilar per capita.
Fran kallor 6ver bildgandets framtid hittas en dkning for bilar per capita med 12 % mellan aren 2010 och
2030. (10) Genom okningen fas antalet bilar per capita ar 2030. Utifran kallor gallande framtidens
befolkningsmangd i Sverige 2030, se Tabell 4, fas antalet bilar i trafiken ar 2030.

Tabell 4 Befolkning 2030 i Sverige och Omrdade norr.

Befolkning 2030
Omrade norr 855400
Sverige 11480303

Utifran antagandet att 30 % av Sveriges totala personbilsflotta ska besta av laddbilar ar 2030 beraknas
antalet el- och laddhybrider, se Tabell 5.



Tabell 5 Antal Elbilar, laddhybrider och totala antalet laddbilar 2030.

Sverige
Elbilar 591924
Laddhybrider 1183849
Laddbilar 1775773

Genom att dividera antalet el- och laddhybrider med invanare 2030 i Sverige fas antal el- och
laddhybrider per capita ar 2030, se Tabell 6.

Tabell 6 Antal laddbilar per capita 2030 i Sverige.

Sverige
Elbilar per capita 0,05156
Laddhybrider per capita 0,10312
Laddbilar per capita 0,15468

3.1.1 Hansyn till en ojamn férdelning av laddbilar i landet

For att ta hansyn till den ojamna fordelningen i landet berdknas en faktor fram med hjalp av data ifran
2015, se Tabell 2. Denna faktor beskriver skillnaden mellan elbilar och laddhybrider per capita for
Omrade norr och for Sverige. Denna faktor fixeras och géller darfor ar 2030 varvid den appliceras pa
antalet laddbilar per capita i Sverige samma ar for att fa fram antalet laddbilar per capita for Omrade
norr 2030, se Tabell 7.

Tabell 7 Laddbilar per capita i Omrdde norr 2030.

Omrade norr
Elbilar per capita 0,0322
Laddhybrider per capita 0,0545
Laddbilar per capita 0,0867

Utifran detta kan antalet el- och laddhybrider i Omrade norr berdknas genom att multiplicera med
antalet invanare for omradet 2030, se Tabell 8.

Tabell 8 Laddbilar Omréade norr 2030.

Omrade norr
Elbilar 28456
Laddhybrider 48243
Laddbilar 76698

3.1.2 Hansyn till ojamn férdelning av bildgande i landet

Fordelningen av antalet bilar per capita ar olika for olika delar av landet. | tidigare berédkningar har detta
inte beaktats utan beraknats utifran antalet bilar per capita i hela landet. For att ta hansyn till detta
anvands den missade marginalen som uppstar da bilagandet ar stérre i Omrade norr an for ovriga
Sverige. Den missade marginalen multipliceras med 12 % for att representera 6kningen mellan aren
2010 och 2030. Utifran antalet invanare i Omrade norr 2030 fas den missade marginalen i antal bilar.
Fran den tidigare berdknade fordelningen av laddbilar och 6vriga bilar i Omrade norr fas den missade
marginal fram som antalet elbilar och laddhybrider. Tillsammans med tidigare berdknat antal laddbilar
fas det totala antalet elbilar och laddhybrider fér Omrade norr, se Tabell 9.




Tabell 9 Totala antalet laddbilar Omrdde norr 2030.

Omrade norr
Elbilar 31361
Laddhybrider 53168
Laddbilar 84529

Med véarden ifran Tabell 9 och totala antalet personbilar i Omrade norr ar 2030 fas férdelningen mellan
elbilar, laddhybrider och 6vriga bilar fram och presenteras i Figur 2.

LADDHYBRIDBILAR
11 %
ELBILAR
6 % BILAR OVRIGA
DRIVMEDEL
83 %

FORDELNING AV BILAR | OMRADE NORR AR 2030

Figur 2 Fordelning mellan elbilar, laddhybrider och évriga bilar fér Omréade norr ar 2030.

Som kan ses i Figur 2 ar andelen for elbilar och laddhybrider 6,4 % respektive 10,8 %, tillsammans 17,2 %.
Vid samma tidpunkt har vi alltsd 30 % laddbilar i Sverige och den ojamna fordelningen blir tydligt
illustrerad med 12,8 % lagre andel laddbilar i Omrade norr.

Att ta fram en prognos for laddbilar ar 2030 har visat sig svart da det ar valdigt manga parametrar som
paverkar detta. Eftersom vi utgatt ifrdn 30 % laddbilar i hela Sverige ar 2030 har detta underlattat men
det kravs fortfarande en estimering av fordelningen i landet. Det finns manga olika anledningar till en
ojamn fordelning av laddbilar i Sverige, ndagot man kan sdga med sédkerhet ar att en ojamn fordelning
existerar. 2015 fanns det 14541 laddbilar i Sverige varav 756 av dessa fanns i Omrade norr. For att ta
reda pa hur férdelningen ser ut i framtiden har vi fokuserat pa vad fordelningen beror pa och ifall dessa
faktorer kommer att dndras fram till 2030.




Det som skiljer Omrade norr ifran resterande Sverige ar till stor del geografiska skillnader. Bland dessa
inkluderas generella avstdnd mellan stidder och andra destinationer samt klimat. Aven andra skillnader,
som storlekar pa stader, skiljer de bagge omradena at. Att det formodligen kommer att fortsatta vara
en mindre mangd laddbilar i Omrade norr beror till stérsta del pa begrénsningar for laddbilens
korstracka, den ar mer optimal att anvanda da avstanden ar kortare. Pa grund av dess korstracka blir
dven laddstationer en begransande faktor, idag finns merparten av Sveriges laddstationer i landets
sodra delar. Da det galler klimatet sa ar dven det till nackdel fér Omrade norr som har ett kallare klimat
an sodra Sverige. Detta innebar att fordonets klimatanlaggning kraver mer energi och minskar saledes
laddbilens rackvidd. Dessa ar de faktorer som begransar anvandandet av laddbilar for Omrade norr idag
och tycks vara faktorer som aven existerar om 15 ar. Forhallandet mellan Omrade norr och Sverige
valdes darfor att vara liknande den som existerar idag.

For berakningar géllande storningar har det funnits ett behov av férdelningen av laddbilar i
bostadsomraden. Med varden ifrdn Tabell 9 och statistik géllande personer per hushall har antal

laddbilar per hushall beraknats och presenteras i Tabell 10 (11).

Tabell 10 Laddbilar per hushall i Umed kommun.

Umea kommun
Laddbilar per hushall 0,17

3.2 Osakerhetsanalys

En osakerhetsanalys genomfdrs for att belysa svagheter i prognos férdelning. Vid berdkningar av
prognosen ar forhallandet mellan laddbilar i Sverige och Omrade norr fixerade fram till 2030. |
osdkerhetsanalysen andras prognosen med +10 % for att belysa hur detta paverkar antalet laddbilar ar
2030, detta kan ses i Tabell 11.

Tabell 11 Antal laddbilar i Omrade norr med en osékerhet pé 10 %.

-10% Antal laddbilar enligt prognos +10%
69947 84529 99110

Osdkerhetsanalysen belyser den osdkerhet som finns i prognosen och visar tydligt att resultatet varierar
kraftigt med en andring av faktorn. Som vi ser i Tabell 11 &r spannet stort ifall férhallandet dndras och
resulterar i ett spann pa ungefar 30 000 laddbilar.

3.3 Prognos dvre marginal

Denna prognos baseras pa att samma procentuella 6kning av laddbilar kommer ske i Omrade norr som
for hela Sverige. Ifran tidigare presenterad data har antalet elbilar och laddhybrider for hela Sverige ar
2030 berdknats. Ifran startvarden, slutvarden och antal ar beraknas den arliga procentuella 6kningen av
elbilar och laddhybrider i Sverige. Denna arliga 6kning appliceras sedan pa startvardet for antalet elbilar
och laddhybrider i Omrade norr och resulterar i antalet laddbilar ar 2030 vilket kan ses i Tabell 12.

Tabell 12 Antal laddbilar Omrdde norr évre marginal.

Omrade norr
Elbilar 34285
Laddhybrider 58127
Laddbilar 92412

Syftet med denna prognos ar att fa en évre marginal for antalet laddbilar i Omrade norr 2030. Denna
prognos baseras pa att den procentuella 6kningen av laddbilar i hela Sverige ar samma fér Omrade norr,
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darfoér anses denna mer optimistisk. Daremot ger det ingen garanti for att det skulle vara den 6vre
gransen, da forsaljningen kan vara hogre procentuellt satt for Omrade norr dn for hela Sverige: Detta
speciellt inom de ndrmsta aren da antalet laddbilar i Omrade norr ar lag och en 6kning blir da stor
procentuellt.



4. Laddinfrastruktur ar 2030, Omrade norr

Vid arbetet med att géra ett forslag pa laddinfrastruktur fér 2030 sa har det tagits hansyn till den idag
befintliga laddinfrastrukturen. For att lattare fa en overblick 6ver hur laddbilarna kommer att vara
fordelade inom lanen sa har en prognos genomforts dver hur manga laddbilar och dérmed laddpunkter
det prognosticerat kommer att vara i varje kommun 2030.

Vid utplacering av laddpunkter har det begransats till tva fall. Det forsta fallet behandlar forslag for
uppsattning av normal- semi- och snabbladdare endast i en kommun, som i detta fall valdes till Umea
kommun. Det andra fallet behandlar forslag till uppsattning av snabbladdpunkter till hela Omrade norr.

4.1 Antal laddpunkter

For att fa en uppskattning om hur manga laddpunkter som boér finnas i respektive kommun i Omrade
norr genomfoérdes en analys av hur manga laddbilar det prognosticerat kommer att finnas i varje
kommun och dess férsamlingar 2030. For att prognosticera antalet laddbilar per kommun ar 2030
antogs det darfor att procentandelen av de totala antalet bilar kommer att vara samma som
procentandelen av antalet laddbilar i varje kommun. Detta tillsammans med det direktiv EU tog fram ar
2014 angdende utbyggnaden av infrastruktur for alternativa branslen. Dar det star att finna ett
riktmérke for vilket forhallande som bor finnas mellan antal laddbilar och laddpunkter. Detta forhallande
innebar att atminstone en publik laddpunkt bér finnas for 10 laddbilar, dd med hansyn tagen till biltyp,
laddningsteknik och tillgdngliga privata laddningsstationer (12). Detta innebar att 10 % av laddbilsdgarna
ska kunna ladda sin bil samtidigt via publika laddplatser. For antal laddpunkter per kommun se appendix
F och H, Figur 22, Figur 23, Figur 24 och Figur 25. Adderar vi alla kommuner i lanen i Omrade norr far vi
en fordelning av laddbilar per lan, vilken visas i Figur 3.



NORRBOTTEN

VASTERBOTTEN

JAMTLAND

Antal laddbilar 2030

Figur 3 Antal laddbilar per Ién.

4.2 Andel normal-, semisnabb- och snabbladdare

Fordelningen av olika typer av laddare har till storsta del baserats pa Norges nuvarande
laddinfrastruktur gallande publika laddare. (13) Vilket kan ses i
Tabell 13 Norges fordelning av publika laddpunkter.

Tabell 13 Norges férdelning av publika laddpunkter.

Fordelning, Norge Andel [%]
Normalladdning 78
Semisnabbladdning 10
Snabbladdning 12

Hansyn har dven tagits till ett annorlunda framtida behov. Med en storre laddbilsflotta och storre
batterikapacitet tar laddningen ldngre tid och behovet av semi- och snabbladdare kommer att 6ka och
behovet av publika normalladdare minska i sitt forhallande. Eftersom kostnadsskillnaden ar liten mellan
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normalladdare och semiladdare jamfort med den dyra snabbladdaren &r det de férhallandet som har
dndrats nagot, se Tabell 14.

Tabell 14 Andel normal-, semi- och snabbladdare.

Fordelning, Omrade norr Andel [%]
Normalladdning 69
Semisnabbladdning 19
Snabbladdning 12

Utifran férdelningen i Tabell 14 och antal laddbilar i varje 1an som kan ses i Figur 3 kan da antalet normal-,
semi- och snabbladdare berdknas och visas i Tabell 15. Antalet laddningspunkter star for forslagen
laddinfrastruktur och innebér totala antalet laddpunkter, i dessa inkluderas alltsa de redan existerande
samt de nya som bor etableras.

Tabell 15 Antal och typ av laddning fér Idnen i Omréde norr.

Jamtland Vasternorrland Vasterbotten Norrbotten
Normalladdning 870 1609 1607 1721
Semisnabbladdning | 244 452 451 483
Snabbladdning 152 281 281 301

4.3 Utformning

Vid utplaceringen av laddpunkter har det tagits hansyn till en prioriteringsordning som Svensk Energi
tagit fram (14). Enligt denna prioriteringsordning ska férst laddpunktsutbyggnaden prioriteras i
parkeringshus och centrala lagen for att underlatta for befintliga anvandare och skapa uppmarksamhet.
Efter det anser dem att foretagsparkeringar och privata parkeringsplatser ska prioriteras. Gallande
snabbladdpunkter anser de att deras placering ska prioriteras till bensinstationer och langs med
motorvagar (14). Vid utplacering av snabbladdpunkter ar det viktigt att de etableras pa vagar dar det
kor mycket trafik och dar laddbilar kér, det anses darfor motiverat att bérja denna utbyggnad vid
motorvagar/stora vagar och i storstader (6).
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4.3.1 Umed kommun

Vid utplacering av laddpunkter fér Umed kommun har det utgatts ifran en klusterstruktur. Detta
innebar att man inom tatorten placerar ut en mix av normal-, semi- och snabbladdare som ett kluster.
Vilket ska gora det latt for fordon som kor langre strackor inom staderna att kéra helt pa el. Man kan
dven utforma enligt en korridorstruktur, denna typ av struktur utgar fran transportstrackor. | detta fall
har en kombination av de tva strukturerna anvants for att 6ka rackvidden och sdledes lata de som ar
genomresande genom Umea ta del av laddarna byggda i klusterstrukturen, genom att bygga dem i

nadra anslutning till genomfartsleder. For exakta placeringar och antal av laddpunkter pa dessa platser
se appendix D och E, Figur 20 och Figur 21.
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Utplaceringen har aven till stor del baserats pa var laddpunkter finns idag, i syfte att 6ka antalet for
dessa, samt var behovet kommer att finnas ar 2030. D3 det galler snabbladdning har fokus varit E4:an
som gar genom Umed och att placera ut dem kring bensinstationer. Anledningen till att
snabbladdpunkter framst har placerats pa bensinstationer ar for att underlatta etableringen samt att
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dessa i de flesta fall anvands for destinationsforlangare och bor darfor finnas langst storre vagar.
Normalladdare har placerats ut pa platser dar man stannar under en langre tid och semisnabbladdare
vid platser som till exempel képcentrum och idrottsanlaggningar, detta for att matcha laddningstiden
for respektive laddning med tiden man uppehaller sig pa platsen.

4.3.2 Omrade norr

Vid utformning av snabbladdningsinfrastruktur i Omrade norr har det utgatts ifran den sad kallade
korridorstrukturen. Denna typ av struktur utgar fran transportstrackor mellan till exempel stader och
att man dar placerar ut snabbladdningsstationer pa ett avstand som uppratthaller god flexibilitet,
vilket uppskattas vara 6-9 mil (5). Utplacering av laddpunkter bor dven ske utifran trafikstrommar,
antal elfordon i trafik och befintliga snabbladdare (15). Trafikfléden &r ndgot som trafikverket mater
per dygn och kan enkelt avldsas i deras karttjanster (16). Vid utplacering av snabbladdare for Omrade
norr arbetas det efter denna metod och framférallt avstandet mellan snabbladdarna samt trafikfloden.
For exakta placeringar och antal laddpunkter pa dessa platser se appendix F och G, Figur 22, Figur 23,
Figur 24 och Figur 25.

Utifran antal snabbladdare och korridorstrukturen har snabbladdningspunkter placerats ut och kan ses

i Figur 4, Figur 5, Figur 6 och Figur 7. Gron text star for redan etablerade punkter och rod text
markerar forslag for etablering, siffrorna innan texten anger antal laddpunkter.
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Figur 4 Férslag pd laddningsinfrastruktur fér snabbladdare i Jimtland.
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UNDSVALL

Snabbladdstolpar Vasternorrland

Figur 5 Férslag pd laddningsinfrastruktur fér snabbladdare i Vidsternorrland.
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Snabbladdstolpar Vasterbotten

Figur 6 Forslag pd laddningsinfrastruktur fér snabbladdare i Vidsterbotten.
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Figur 7 Forslag pa laddningsinfrastruktur fér snabbladdare i Norrbotten.

Vid utplacering av snabbladdare i Omrade norr har det max varit 9 mil mellan laddningspunkterna och
pa de vagar med stora trafikfloden har det ibland dven varit ett mindre avstand. Detta har gett en bra
spridning pa laddningspunkterna i Omrade norr. Att etablera laddningspunkter ut med trafikerade vagar
med ett visst maxavstand, utifran korridorstrukturen, har dven lett till att vissa mindre orter har fatt ett
hogre antal snabbladdare an vad invanarantalet hade inneburit. Men de har i de allra flesta fall bara
placerats ut pa orter dar det idag finns bensinstationer. Vi tror att detta ar en bra strategi for Omrade
norr eftersom det generellt sett ar langre avstand mellan stoérre stdder och darmed innebar
snabbladdare med mindre avstand langst vagarna en bra trygghet. For att bestdmma antalet
snabbladdningspunkter som har placerats ut pa vart och ett av dessa stéllen har det utgatts ifran hur
stora trafikstrommarna ar pa dessa vagar. Pa de stéllen som har hog turistnaring har vi aven hansyn
tagits till detta och placerat ut fler laddningspunkter. Vi har inte gatt in pa detalj var i stdderna
snabbladdarna kommer att placeras utan bara vilka stader vi anser det lampligt att placera dessa i.
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4.4 Rimlighetsanalys

En rimlighetsanalys genomfordes gallande antal snabbladdare som &r prognosticerade fér 2030. Denna
baserades pa snabbladdare per elbil, dd det framst ar elbilar som nyttjar snabbladdning. Utifran idag
tillgdnglig data och statistik berdknades antal snabbladdare per elbilar fram i stérre svenska stader se
Tabell 2. Denna jamfordes sedan med antal snabbladdare per elbilar for omraden och stdder i Omrade
norr ar 2030, vilka visas i Tabell 16.

Tabell 16 Rimlighetsanalys fér Omrdde norr ar 2030, baserat pG snabbladdare per 1000 elbilar.

Omrade norr Umed kommun Luled kommun
Snabbladdare 1015 112 83
Elbilar 31361 3461 2561
Snabbladdare / 1000 32 32 32
elbilar

Antalet snabbladdare per 1000 elbilar enligt prognosen blir 32 stycken. For storre stdder och omraden
idag hittas liknande siffror. Antal snabbladdare per 1000 elbilar for dessa omraden ar idag 32-44 stycken
och motsvarar en liknande laddinfrastruktur som den fér Omrade norr.

5. Ekonomi

En laddstation kan innefatta en eller flera laddpunkter. Med en laddpunkt avses ett uttag/laddkabel dar
en bil kan laddas. Da flera laddpunkter byggs pa samma stélle kan vissa kostnader kapas for dvriga
laddpunkter pa samma stalle. Darfor dras en sjattedel av kostanden av for fortsatta punkter. Priser och
antaganden kommer ifran bestallaren, vilka visas i Tabell 17.

Tabell 17 Kostnader fér normal-, semi- och snabbladdare.

Normalladdare [SEK] | Semi-snabbladdare [SEK] | Snabbladdare [SEK]
Forsta etableringspunkt | 10000 20000 400000
Fortsatta punkter 8333 16667 333333

Med varden ifran Tabell 17 och antal laddpunkter for Omrade norr beraknades kostnader fér respektive
laddning och dess gemensamma kostnad for hela laddinfrastrukturen. | dessa berdkningar ingar
stations-, installations- och gravningskostnader. Kostnaderna star att finna i
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Tabell 18 och ar bendmnda i miljoner kronor.
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Tabell 18. Kostnader fér laddinfrastruktursférslaget fér Omrade norr ar 2030.

Kostnad [MSEK]
Normalladdare 48
Semiladdare 26
Snabbladdare 331
Totalt 405

Den totala kostnaden for laddinfrastrukturen blir kring 405 miljoner kronor. Det bor daremot tas i
beaktande att detta varde ar en estimerad kostnad, redan idag finns olika priser for olika laddare och
dessa bor rimligen dven dndras under de kommande 15 aren. Berdkningarna ar baserade pa de nya
laddpunkter som bor etableras enligt forslaget och innefattar alltsa inte de redan etablerade punkterna.

6. Elnat

| foljande avsnitt kommer paverkan pa elndtet vid uppfylld prognos, samt dess kapacitet att
undersokas. | den forsta delen presenteras en kort bakgrund om det svenska elnatet och de olika
storningstyperna som kan bildas pa elnatet, foljt av en undersodkning av det svenska elnatets kapacitet.
| denna undersokning  behandlas elnatsstorningar,  transformatorkapacitet, kabelkapacitet
samt en undersoékning av hur nagra elomraden kommer klara av den laddinfrastruktur som prognosen
forutspar. Varje del innehaller teorin bakom omradet, en metod pa hur undersékningen genomfordes,
resultatet som erhélls samt en redogorelse for vad resultatet sdger och en diskussion runt detta.

6.1 Svenska elnatet

Det svenska elnatet borjade byggas upp i borjan av 1900-talet och stracker sig idag dver en stracka
pa 48200 mil (17). Natet delas upp i tre delar: stamnat, regionnat och lokalnat. Stamnétet 4r den del av
elnatet som oOverfor elektriciteten med hjdlp av kraftiga hogspanningsledningar fran de stora
elproducenterna. Har &r spanningen antingen 220 eller 400 kV. Fran stamnatet gar elen vidare till
regionnaten via transformator- och kopplingsstationer som sanker spanningen till 130-20 kV. Sedan gar
elen vidare till lokalnatet, har ar elen nertransformerad till 70-10 kV. Denna el gar antingen direkt till
storre elanvandare sdsom industrier och sjukhus eller transformeras den ner en sista gang i
fordelningsstationer till 400/230 V innan den gar ut till lagspanningskunder sdsom hushall och kontor.

De svenska elndten dimensionerades upp under 70-talet da oljekrisen brot ut (18). De svenska hushallen
bytte till elvarme och man antog att den varmekallan skulle vara dominerande aven i framtiden. Darfor
dimensionerade man upp elnatet sa det skulle klara av en stdndigt 6kande elanvandning. Nar nya
varmekallor sdsom fjarrvarme och varmepumpar kom in pa marknaden sjonk elbehovet, vilket idag
innebéar ett elndt med stor Gverkapacitet. Storst dr kapaciteten langst ut pa natet dar osdkerheten
pa elanvdndningen ar hogst och darigenom hogst 6verdimensionerad.

6.2 Olika typer av storningar pa elnatet

| samband med laddning av laddfordon uppstar det relativt 1att storningar pa elnatet, dessa storningar
kan orsaka skador pa komponenter inkopplade pa elnatet. Vad dessa stdrningarar, hur de
uppkommer, samt vad som bor géras for att motverka dem kommer diskuteras i detta avsnitt.

6.2.1 Elkvalitet

Med begreppet elkvalitet menas "elektricitetens formaga att tillfredsstélla anvandarbehoven". Detta
innefattar bade kontinuitet pa elleveransen och den tekniska kvaliteten pa elen och ar lagstadgad enligt
ellagen SFS 1997:857, 3 kap 9§ (19). For att uppna god kontinuitet maste elavbrotten begransas. Detta
for att kunden ska kunna forlita sig pa tillgangligheten. For att elen ska uppna kraven pa den tekniska
kvaliteten maste storningarna pa elnatet begrénsas.

21



De stora begreppen man pratar om da ar spanningsgodhet, transienter och dvertoner. Dessa begrepp
kommer att forklaras mer ingdende nedan (20).

6.2.2 Spanningsgodhet

Med spanningsgodhet menas att spanningen bade ska halla ratt amplitud och frekvens, detta ar tatt
forknippat med att elndtet ska halla en god effektbalans, det vill sdgaatt produktionen och
anvandningen ska vara lika. Vid fall da amplituden blir for 13g kallas det underspanning och vid for hog
overspdnning. Granserna som galler for amplituden pa spanningen i Sverige ar +10 % av spanningens
effektivvarde, vilket motsvarar 207 V och 253 V vid leveranspunkten ut till kund. Frekvensen ska i det
svenska elndtet ligga pa 50 Hz med en tillaten avvikelse pa +0,1 Hz. Problem med spanningsgodhet
uppstar frdmst da stora laster kopplas in eller ur pa natet, det vill sdga stora effektuttag vid exempelvis
snabbladdning av flera fordon samtidig och stora effektinsattningar som vid
okande vindkraftsproduktion (20).

6.2.3 Transienter

Transienter &r en storning tatt kopplat till 6verspanningar. Det dr en mycket snabbt Overgdende
forandring pa amplituden hos spanningen. Det ar alltsa en dverspanning fast med hogre amplitud och
kortade tidsintervall och det visar sig som en spik i den vanligtvis harmoniska sinusvarierande
spanningen. Det ar vanligt att transienter uppstar vid blixtnedslag och kan da orsaka transienter hos
abonnenter langt ifran sjalva nedslaget medan mer lokala transienter kan uppsta av sa enkla saker som
av- och paslagning av belysning i hemmet (20).

6.2.4 Overtoner

Overtoner ar heltalsmultiplar av grundfrekvensen som i Sverige ligger pa 50 Hz, vilket betyder att andra
dvertonen ar 100 Hz och tredje évertonen ar 150 Hz (21). Overtoner uppkommer pa grund av olinjara
laster som ar vanligt férekommande i modern elektrisk utrustning sasom likriktare, persondatorer och
ldgenergilampor (22). Dessa 6vertoner forvranger den sinusformade vaxelstromskurvan vilket resulterar
i 6kade forluster, storningar och férsdmrad verkningsgrad. Overtonerna kan delas upp i strémovertoner
och spdnningsdévertoner, dar stromovertoner vandrar upp genom natet till ndrmsta transformator
medan spanningstvertoner paverkar de ndrmaste lasterna (23). De framsta metoderna for att motverka
overtoner ar med hjalp av installation av aktiva och passiva filter (21). Detta sker i planeringsfasen vilket
betyder att det ofta inte uppkommer otillatna 6vertoner pa natet.

6.2.5 Flimmer

Flimmer &r valdigt snabba fordndringar hos amplituden pa spanningen och orsakas av snabba
forandringar i last eller insattning pa elnatet. Detta uppstar vid en frekvens lagre &n 50 Hz (22).
Stérningen kan sprida sig till stora omraden kring stérningskallan och visas sig i form av ljusflimmer fran
belysning. Det dr den reaktiva effekten som ofta ar grund for flimret, vilket betyder att kondensatorer
kan anvandas for att reducera flimmer.

6.2.6 Filter

Det finns aktiva och passiva filter som bada anvénds for att motverka évertoner. De passiva filtren ar
uppbyggda av passiva komponenter sasom resistorer, spolar och kondensatorer vilka filtrerar dvertoner
valdigt bra pa en viss frekvens (22). De aktiva filtren genererar i sig sjdlva 6vertoner i motfas till ndtet
for att motverka de genererade Overtonerna fran apparaterna, vilket neutraliserar de skadliga
Overtonerna.

6.3 Undersdkning av storningar pa elnatet

| samband med ett besok hos Jan-Ake Olofsson, adjunkt i elnat och elektronik vid Umea universitet,
diskuterades dven hur vi skulle ga till vaga géllande elnatsstorningar. Efter inrddan fran honom valdes
att inte ga in djupare pa berakningar och simuleringar gallande elnatsstorningar. Detta da sadana
berdkningar ar relativt avancerade och svara att utféra. Den metod som istéllet valdes var att kontakta
olika elbolag och fraga om hur de upplever stérningar pa elnatet i samband med laddbilar.
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Vid samtal med flertalet elbolag i Omrade norr sdger de att de inte markt av nagra stérningar pa elnatet,
som de kan koppla till laddning av elfordon, som 6verskrider de normer som finns i dagsldget. Samtliga
av elbolagen som kontaktas har haft Tesla Superchargers anslutna till sina respektive elnat, vilket
innebar relativt stora laddpunkter pa 120 kW styck. Dessa ar oftast utplacerade i grupper och 4, 6 eller
8 stycken vilket gor att maxeffekten kan uppga till mellan 500-1000 kW vid en laddstation.

Gavle Energi som var ett av elbolagen som kontaktades, uttryckte sig positiva
till laddinfrastrukturens framtid i Norrland, de tror att de kommer fa hogre krav pa sig fran myndigheter
gallande elkvalitet (24). De har i dagslaget inte méarkt av nagra stérningar till foljd av elbilsladdning, de
har dock planer pa att utdka sin 6vervakning av elstorningar for att kunna sakerstalla god leverans ut till
kund. Jamtkraft som ager stora delar av elnatet i Jamtland med relativt
vélutbyggd laddinfrastruktur sager att de inte upplevt nagra stérningar som bryter mot de radande
normerna (25). De tror att sa lange tillverkarna av laddutrustning skoter sig med installation av filter
kommer elnatet att klara sig langt in i framtiden. Detta da de sdger sig ha ett 6verdimensionerat elnat
som bor klara av effektékningen som kommer med 6kad elbilsflotta. De nédmner dven att att problem
kan uppsta vid stor utbyggnad av enfasladdare, da det vid fel planering av installationerna kan leda till
ojamn last 6ver faserna vilket i sin tur kan leda till forluster i elnédtet, de papekade dock att risken for
detta &r liten. Aven Umed Energi kontaktades och de hade ungefar samma erfarenheter som tidigare
namnda bolag, det vill sdga inga problem med stérningar fran elbilsladdning (26). En skillnad var att de
har haft problem med dvertoner i anslutning till tva elbussladdare, dessa med effekter pa upp till 1000
kW. Detta problem planerar man l6sa med installation av filter och de var inte speciellt oroade kring
detta.

Enligt samtliga foretag som kontaktades upplevdes inget problem i form av stérningar som éverskrider
de normer som finns i dagslaget i samband med de laddpunkter de hade utplacerat i ndtet. Detta beror
sannolikt pa att de 6vertoner som skapas fran de laddpunkter med lag effekt som finns idag inte har
nagon storre inverkan pa elnatet pa grund av att de inte &r tillrdackligt manga, men om antalet 6kar skulle
detta kunna bli ett problem. Som Jamtkrafts elndtsansvarige ndmnde kan dock eventuella problem i
framtiden avhjdlpas om tillverkarna och leverantérerna av laddutrustning installerar filter i sina
produkter. Gavle energi namnde ocksa att de tror att kraven kommer skadrpas fran myndigheter
gallande elkvaliteten, vilket vi tror kommer att tvinga tillverkarna av laddutrustning att satta in filter i
sina produkter. Detta skulle da innebara att elnaten klarar sig langre innan de behdver bytas ut. Tesla
Motors som ar ett av de ledande foretagen inom laddstolpar verkar redan ha 16st sitt problem med
overtoner. Vi kontaktade foretaget och forsokte fa ut lite information om hur de 16st problemet, men
de ville inte avsl6ja nagot om deras tekniska l6sningar. Ett rimligt antagande ar att de anvander passiva
och/eller aktiva filter for att l6sa detta problem och skulle samtliga foretag som
tillverkar laddutrustning folja deras exempel skulle formodligen elndtet ha mycket fa problem med
storningar fran laddpunkter. En uppgradering av elndtet som vi anser har stor potential &r smarta elnét.
Formagan att kunna styra vid vilka tidpunkter som laster ska kopplas in kommer att kunna ta ner
effekttoppar och ge en jamnare elanvandning under dygnet.

7. Transformatorkapacitet

For att se hur elnatet i Omrade norr klarar av en 6kning av laddning med laddbilar behévdes ett flertal
berdkningar goras. Detta innefattar transformatorkapacitet och kablarnas dimensioner, hur manga som
kan ladda samtidigt, samt vilken typ av laddning som kan antas vara aktuell i olika omraden. Genom att
ta kontakt med flertalet elbolag i Norrland kunde eldata for olika omraden i olika stader erhallas. Med
hjalp av data frdn Umea Energi och Asele kraft kunde fyra omraden i Umea och ett villaomrade i Asele
undersodkas. Omradena i Umea var tva villaomraden, ett lagenhetsomrade samt ett omrade i centrum.
Datan som mottogs var medeleffekten per timme vid olika transformatorstationer vid dagar med
maxforbrukning hittills under 2016, markeffekt pa transformatorn, antal abonnenter samt kabeltyper
ut ur transformator.
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Varje transformator har en markeffekt som inte ska 6verskridas i langre perioder och den kan darfor ses
som transformatorstationens maxgrans. Med erhallen data 6ver den storsta medeleffekt per timme
under 2016 for varje omrade och markeffekt for forsorjande transformator, kan den tillgéngliga
medeleffekten berdknas. Detta genom att rdkna om skenbar effekt for transformatorstationen till aktiv
effekt och subtrahera den storsta medeleffekten for aret. Med den tillgéngliga medeleffekten har olika
scenarion tagits fram for att se hur manga laddstationer som varje omrade maximalt klarar av att
forsorja vid samtidig anvandning. Har antas ocksa att batterierna ar helt urladdade for att laddpunkten
ska kunna koéras pa full effekt.

Beroende pa vilket omrade som har undersokts, har olika typer av laddning valts. | bostadsomraden
valdes tva laddtyper, 10 A, 230 V och 16 A, 400 V. Vi valde 10 A, 230 V pa grund av att det dr samma
effekt som ett vanligt uttag i hemmet och 16 A, 400 V for att vi antar i framtiden att alla laddbilarna har
mojlighet att ladda fran trefas eller trefasanslutning. Detta gér det maijligt for laddbilsdgaren att ladda
snabbare. | stadsomradet valdes det att berdkna med tre olika laddtyper, 32 A och 400 V samt 63 A och
400 V och Tesla Supercharger med en effekt pa 120 kW. Detta pa grund av att vi antar att det framst ar
snabbladdning som &r intressant i detta omrade da det ar ett stadsomrade dar bilar star parkerade
under kortare tidsperioder.

Figurerna i detta avsnitt visar maximala antalet och andelen laddpunkter av varje typ som varje
transformator klarar av. Antal eller andel adderas ihop med varandra och den maximala summan av de
bada typerna begransas av linjen, som ar transformatorns tillgangliga effekt. For att fortydliga hur dessa
figurer ska utldsas visas tva exempel. Om 100 normalladdare installeras i Figur 8, kan aven 17
semisnabbladdare installeras pa samma omrade. Om 100 % av hushallen installerar normalladdare i
Figur 9 kan aven 20 % av hushallen installera semisnabbladdare ocksa.

| Figur 8 presenteras resultatet av berdkningarna for villaomradet Heden i Umea. Det ar ett villaomrade

som anvander fjarrvarme som uppvarmning och forsérjs med en 800 kVA transformatorstation till 95
abonnenter.
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NTS Heden max laddstationer
Max antal laddpunkter av varje typ som transformatorn kan férsérja utéver den nuvarande elanvandningen i omradet.

95 Anslutningspunkter
Antal laddpunkter I Semisnabbladdare 16 A, 400V I Normalladdare 10 A, 230V
200 190
180 |

160
140

171
152
133
120 114
100 | 95
80 — 40
60 57
39 35 38
40 31 -
19 19
0 0 4 0

0% 20% 40% 60 % 80 % 100 % 120 % 140 % 160 % 180 % 200%  Normalladdare
41% 37% 33% 29% 24 % 25 % 16 % 12% 8% 4% 0%  Snabbladdare

Kapacitet for installation av nya laddare bland hushéllen i omradet

Figur 8: Antal semisnabbladdare och normalladdare som kan installeras i omradet Heden. Kurvan visar maximal installation av
bada laddtyperna och begrénsas av transformatorns tillgdngliga effekt.

| Figur 9 visas kapaciteten for omradet Linjen i Umea. Det éar ett villaomrade som foérsérjs med en 800
kVA transformatorstation till 73 abonnenter.

NTS Linjen max laddstationer
Max antal laddpunkter av varje typ som transformatorn kan férsérja utéver den nuvarande elanvandningen i omradet.
73 Anslutningspunkter

Antal laddpunkter I Semisnabbladdare 16 A, 400V I Normalladdare 10 A, 230V
200
180
160

160 153
140 132
120 110
100 =

80

66
60
44
40 33 29
o 22 24 20
20 15 10
0 9 1 0
0 S
0% 30 % 60 % 90 % 120 % 150 % 180 % 210% 220 % Normalladdare
46 % 39 % 33% 27% 20% 14 % 8% 2% 0% Snabbladdare

Maxkapacitet fér installation av nya laddare bland hushallen i omradet

Figur 9: Antal semisnabbladdare och normalladdare som kan installeras i omrédet Linjen. Kurvan visar maximal installation
av bada laddtyperna och begrdnsas av transformatorns tillgéngliga effekt.
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| Figur 10 visas kapaciteten for ett villaomrade i Asele som anvander fjarrvarme som uppvarmning.
Omradet forsorjs med en 500 kVA transformatorstation till 55 abonnenter.

Asele max laddstationer
Max antal laddpunkter av varje typ som transformatorn kan forsérja utéver den nuvarande elanvandningen i omradet.

73 Anslutningspunkter

Antal laddpunkter I Semisnabbladdare 16 A, 400V I Normalladdare 10 A, 230V
200
180
160 155
140 125
120
100
100
80
80
60
60
40
40 32
= 20 24 20
6
0 0
0
0% 36 % 73% 109 % 145 % 182% 209 % 227 % 282 % Normalladdare

58 % 51 % 43 % 36 % 21 % 15% 11 % 0% Snabbladdare

Maxkapacitet fér installation av nya laddare bland hushallen i omradet

Figur 10: Antal semisnabbladdare och normalladdare som kan installeras i villaomrddet i Asele. Kurvan visar maximal
installation av bada laddtyperna och begrénsas av transformatorns tillgéngliga effekt.

Det vi kan se i omradet Heden och Linjen ar att det klarar av ungefar dubbelt s manga 400-
voltsladdare eller nio ga&nger s& manga enfasladdare som visionen visar. Villaomradet i Asele klarar av
ungefar tre gdnger sa manga 400-voltsladdare eller 13 ganger sa manga 240-voltsladdare. Enligt detta
kan vi se att dagens elnat for dessa villaomraden ar 6verdimensionerat och inte behdvs forstarkas
fram till 2030.

| Figur 11 visas kapaciteten for Docenten, vilket ar ett lagenhetsomrade i Umea som forsorjs av en 800
kVA transformator. Intill lagenhetsbyggnaderna ligger en stor parkering med ca 240 platser och
eftersom antalet boenden pa omradet inte ar specificerat, visas istallet hur manga laddpunkter som
skulle kunna placeras pa parkeringen.
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NTS Docenten max laddstationer

Max antal laddpunkter av varje typ som transformatorn kan férsérja utéver den nuvarande elanvandningen i omradet.

Antal laddpunkter I Semisnabbladdare 16 A, 400V I Normalladdare 10 A, 230V

200

180 167
160

140

157
137
120 b b 4
100 2
80 77
60
40 |35 32 37
= 23 19
20 17 : 15 1
O 0 B 2 0

Figur 11: Antal semisnabbladdare och normalladdare som kan installeras i omrddet Docenten. Kurvan visar maximal
installation av bada laddtyperna och begrénsas av transformatorns tillgéngliga effekt.

| Figur 11 ser vi att det finns god kapacitet att placera ut laddpunkter pa parkeringsplatserna. Den visar
att 35 st semisnabbladdare, vilket motsvarar ungefar 15 % av parkeringsplatserna och prognosen har
berdknat att 17 % av bilarna i Omrade norr skulle vara elbilar. Vi ser dven att omradet har kapacitet att
installera ungefar 170 st normalladdare, vilket ar ungefar 4 ganger s& manga enfasladdare som
prognosen forutspar.

| Figur 12 och Figur 13 visas kapaciteten for Balder som &r ett centralt stadsomrade i Umed, med tva
800 kVA transformatorstationer. Har testades endast snabbladdare och Tesla superchargers for att se
hur ett omrade med enbart sddana skulle paverkas. Det ar mer sannolikt att ett omrade i centrum aven
har lite normalladdare och semisnabbladdare, men for att testa hur elnatet paverkas av manga
snabbladdare valdes endast dessa typer har.
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NTS Balder (B) max ladd: NTS Balder (A) max laddstationer

Maxantalladdpun ansformatorn kan fosér e typsom transformatorn kan forséja utbver den nvarande elanvandningen  omdet

nuvarande elanvindningen  omridet Vs

Antal laddpunkter Tl Superchuger 125K I Sosbiiaddure 634,400 Antal laddpunkder Tesa Supecher 125 KW I Soabbladre 32, 40V

6 0
1] 35

35

12 . 30

10 % =

B 20
8 0
6 5
6 15
‘ 0
4 10
- .

Figur 12: Antal laddpunkter av typerna 63 A snabbladdare och Figur 13: Antal laddpunkter av typerna 32 A snabbladdare och 63 A
Tesla Superchargers som kan installeras i omrddet Balder. Kurvan ~ snabbladdare som gdr att installera i omrddet Balder. Kurvan visar
visar maximal installation av béda laddtyperna och begrénsas av~ maximal installation av béda laddtyperna och begrinsas av
transformatorns tillgéngliga effekt. transformatorns tillgdngliga effekt.

| Figur 12 och Figur 13 ser vi att det finns utrymme for ca sju Tesla superchargers och 20-40
snabbladdare beroende pa effekt. Det 4r mer an tillrdckligt for ett centralt omrade, dar egentligen
blandningen skulle vara flera normalladdare och semisnabbladdare. Vi kan dra slutsatsen att elndtet
inte behdver byggas ut fram till 2030 for att kapaciteten hos transformatorer i alla omraden klarar av
det antal laddpunkter som prognosen forutsager.

7.1 Elkablar

Avsnitt 7. Transformatorkapacitet beskriver endast transformatorns kapacitet. For att vara saker pa att
elnatet mellan transformatorn och elanvandare klarar av att leverera sa mycket effekt som
transformatorn tillfér, maste dven kablarnas maximala stromoverféringsformaga tas i beaktning. Om
ett storre antal laddpunkter installeras i ett omrade kommer strommen som levereras till omradet att
Oka. Detta innebar att det gar mer strom genom varje kabel och om ett omrade har for lagt
dimensionerade kablar kommer dessa att dverbalstas, vilket ar ett problem. Om en kabel 6verbelastas
blir slitaget pa den betydligt storre, temperaturen i den blir hdg och isoleringen riskerar att smalta, vilket
skapar kortslutning. For att undvika att detta hander far inte kablarna leda mer strém &n de éar
konstruerade for. For att undersdka om kablarna kan vara en flaskhals i elndtet gjordes berdknar med
hjalp av data for antal utgdende kablar och kabeldimensionerna som erhélls fran Umea Energi och Asele
Kraft. Med hjdlp av tabeller for kablars kapacitet (27) kunde kablarnas maximala
stromoverforingsformaga tas fram. Den maximala strém som en kabel kan leda minskar om en kabel &r
lang. Detta beror pa att en kabel har en viss resistans i sig som blir stérre ju langre kabeln blir. Fran de
data vi fick fran foretagen fanns inga langder pa kablarna i de omraden vi raknat pa, men vi gjorde
antagandet att kablarna inte var tillrdckligt 1anga att den inre resistansen skulle paverka kablarnas
ledningsférmaga. Vi antog med andra ord att vi inta hade nagra forluster i vara kablar eftersom dessa
ar forsumbara pa sa korta omraden och darfor sattes kablarnas stromoéverfoéringsférmaga till samma
varde som tabellerna specificerar. | Tabell 19 visas de olika kabeltypernas maximala
stromoverforingsformaga.
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Tabell 19. De olika kabeltyperna och deras mdrkstrém.

Kabeltyp (27) Markstrém [A]
FCJJ 120/70/1 630

FCJJ 70/35/1 400

AKKJ 240/72/1 630

AKKJ 150/41/1 400

AKKJ 185/70/1 630

AKKJ 95/35/1 315

N1XE 4G50 315

N1XV 4G240 1000

N1XV 4G50 315

For att kunna berdkna om det finns nagon risk att kablarna kan bli en flaskhals i elnatet, tittar vi forst pa
hur mycket strom som gar genom kablarna i nuldget. Vi vet antalet kablar ut ur varje
transformatorstation men vi vet inte hur férdelningen ser ut for varje kabel. Vi antar darfor att
strommen ut ur transformatorstationen ar jamnt fordelad 6ver varje kabel. Genom att anvanda datat
for hur mycket effekt som kunderna forbrukar i ett omrade och dividera detta med spanningen i natet,
kan den totala strommen som gar ur transformatorn att beraknas. Genom att sedan dividera detta virde
med antalet utgaende kablar ur transformatorstationen kunde den genomsnittliga strémmen genom
varje kabel tas fram. For att kunna dra nagra slutsatser av vad denna siffra sager, jamfors den med
vardet for den markstrom som varje kabel klarar av att distribuera. | dagslaget ar det sjalvklart att
kablarna kommer att kunna leverera all den strom som kunderna forbrukar, men for att undersoka hur
ifall kablarna skulle klara av att transformatorn gar pa full effekt antar vi att det placeras sa manga
laddpunkter i ett omrade att transformatorn stundtals tvingas ga pa full effekt. For att berdkna om
kablarna skulle klara av att distribuera el till kunderna om detta hander, anvdands samma
tillvagagangssatt som for nuldget, men vardet for den effekt som kunderna forbrukar, valjs istallet till
transformatorstationens maxkapacitet. Detta innebér att kablarna ar sa hogt belastade som systemet
klarar av att belasta dem. Om den genomsnittliga strommen genom varje kabel ar hogre an
markstrommen hos nagon av kablarna innebar detta att den kabeln inte &r tillrdckligt hogt
dimensionerad och riskerar att kortslutas vid denna belastning. Ar den genomsnittliga strémmen istéllet
ldgre an samtliga kablars markstréom, innebéar det att kablarna &r tillrackligt dimensionerade for att
kunna distribuera all den el som transformatorn levererar. Nedan presenteras tabellerna parvis dar
Tabell 20, Tabell 22, Tabell 24, Tabell 26 och Tabell 28 visar hur mycket strom som gar genom varje
kabel i nuldget och Tabell 21, Tabell 23, Tabell 25, Tabell 27och Tabell 29 visar hur mycket strém som
gar genom varje kabel vid maxférbrukning. | Tabell 20 till Tabell 25 presenteras resultatet for
villaomradena Heden, Linjen samt omradet i Asele. Under Tabell 25 finns en beskrivning av vad som kan

tolkas utifran dessa tabeller.
Tabell 20. Kablar ut ur transformatorstation Heden samt vilken strém som gdr genom dem.

Utgdende kabeltyp

AKKJ 240/72/1

AKKJ 150/41/1

FCJJ 70/35/1

FCJJ 120/70/1

Markstrém [A]

630

400

400

630

Antal 5 3 1 1
Transformatorstorlek [kVA] 800
Hogsta effektforbrukning (kW] 330
Hogsta uttagna markstrom [A] 825
Stréom/kabel [A] 82,5
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Tabell 21. Kablar ut ur transformatorstation Heden samt vilken strém som gdr genom dem ndr transformatorn gar pa full effekt.

Utgdende kabeltyp

AKKJ 240/72/1

AKKJ 150/41/1 | FCJJ 70/35/1 | FCJJ 120/70/1

Markstrém [A] 630 400 400 630
Antal 5 3 1 1
Transformatorstorlek [kVA] 800

Hogsta effektforbrukning (kW] 800

Hogsta uttagna markstrom [A] 2000

Strom/kabel [A] 200

Tabell 22. Kablar ut ur transformatorstationen Linjen samt vilken strém som gar genom dem.

Utgdende kabeltyp

AKKJ 240/72/1

Markstrém [A] 630
Antal 5
Transformatorstorlek [kVA] 800
Hogsta effektforbrukning [kW] 400
Hogsta uttagna markstrom [A] 1000
Strom/kabel [A] 200

Tabell 23. Kablar ut ur transformatorstation Linjen samt vilken strém som gdr genom dem ndr transformatorn gdr pa full effekt.

Utgdende kabeltyp AKKJ 240/72/1
Markstrém [A] 630

Antal 5
Transformatorstorlek [kVA] 800

Hogsta effektférbrukning (kW] 800

Hogsta uttagna markstrom [A] 2000
Strém/kabel [A] 400

Tabell 24. Kablar ut ur transformatorstationen i Asele samt vilken strém som gér genom dem.

Utgdende kabeltyp AKKJ 240/72/1 AKKJ 150/41/1
Markstrom [A] 630 400

Antal 3 2
Transformatorstorlek [kVA] 500

Hogsta effektférbrukning (kW] 120

Hogsta uttagna markstrom [A] 300

Strém/kabel [A] 60

Tabell 25. Kablar ut ur transformatorstation i Asele samt vilken strém som gér genom ndr transformatorn gér pa full effekt.

Utgaende kabeltyp AKKJ 240/72/1 AKKJ 150/41/1
Markstrém [A] 630 400

Antal 3 2
Transformatorstorlek [kVA] 500

Hogsta effektforbrukning (kW] 500

Hogsta uttagna markstrom [A] 1250

Stréom/kabel [A] 250
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Det vi kan se i samtliga omraden ar att kablarna ar hogt 6verdimensionerade. | samtliga omraden kan
transformatorstationen koras pa full effekt utan att kablarna riskerar att dverbelastas. | Tabell 21, Tabell
23, och Tabell 25 kan vi se att samtliga omradens transformatorstationer kan koras pa full effekt utan
att kablarna riskerar att éverbelastas. | Tabell 23 har vi den lagsta marginalen kvar for vad kabeln klarar
av, men anda kors den kabeln pa ungefar 64 % av dess markstrom. Vi gjorde ett antagande att
kabelldngden hade en forsumbar paverkan pa kablarnas maximala markstrom. Detta antagande
baserades pa det faktum att stréckorna fran transformatorstationen inte borde vara sa langa att de
paverkar kabeln. Aven om vi hade mycket langa kabelstrackor, skulle férlusterna i dem aldrig vara sa
stora att kabeln tappade ndrmare 40 % av sin kapacitet, vilket skulle behovas for att ndgon kabel skulle
na sin maximala 6verforingskapacitet. Vi antog ocksa att strdommen ut ur transformatorstationen ar
jamnt fordelad 6ver varje kabel.

Detta antagande ar svart att verifiera eller forkasta, men sa lange lasten pa kablarna ar ndgot sanar
jamnt fordelad, vilket kanns rimligt i ett villaomrade, ar det mycket liten risk att nagon kabel skulle vara
overbelastad. Utifran detta kan vi dra slutsatsen att kablarna inte dr nagon flaskhals i eldistributionen i
villaomradena.

| Tabell 26, Tabell 27, Tabell 28 och Tabell 29 visas resultatet for lagenhetsomradet Docenten och
centrumomradet Balder. Efter Tabell 29 finns en beskrivning om vad som kan tolkas utifran dessa

tabeller.
Tabell 26. Kablar ut ur transformatorstationen pG omrddet Docenten samt vilken strém som gar genom dem.

Utgdende kabeltyp AKKJ 185/70/1 | AKKJ 95/35/1 N1XE4G50
Markstrém [A] 630 315 315

Antal 9 1 1
Transformatorstorlek [kVA] 800

Hogsta effektférbrukning (kW] 380

Hogsta uttagna markstrom [A] 950

Strém/kabel [A] 86,4

Tabell 27. Kablar ut ur transformatorstationen pd omrdadet Docenten samt vilken strém som gdr genom dem ndér transformatorn

gar pa full effekt.

Utgdende kabeltyp AKKJ 185/70/1 | AKKJ 95/35/1 N1XE4G50
Markstrom [A] 630 315 315

Antal 9 1 1
Transformatorstorlek [kVA] 800

Hogsta effektforbrukning (kW] 800

Hogsta uttagna markstrom [A] 2000

Stréom/kabel [A] 181,8

Tabell 28. Kablar ut ur transformatorstationen pd omrddet Balder samt vilken strém som gdr genom dem.

Utgdende kabeltyp N1XV 4G240 N1XV 4G50
Markstrém [A] 1000 315

Antal 15 1
Transformatorstorlek [kVA] 1600

Hogsta effektférbrukning [kW] 660

Hogsta uttagna markstrom [A] 1650

Strém/kabel [A] 103,1
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Tabell 29. Kablar ut ur transformatorstationen pd omrddet Balder samt vilken strém som gdr genom dem ndr transformatorn
gadr pa full effekt.

Utgdende kabeltyp N1XV 4G240 N1XV 4G50
Markstrém [A] 1000 315

Antal 15 1
Transformatorstorlek [kVA] 1600

Hogsta effektférbrukning [kW] 1600

Hogsta uttagna markstrom [A] 4000

Strém/kabel [A] 250

Precis som i villaomrddena ser vi dven har att kablarna klarar av att leverera den effekt som
transformatorstationen skickar ut. Det vi ser fran samtliga omraden &r att kablarna ar tillrackligt hogt
dimensionerade for att kunna distribuera all den el som transformatorstationen levererar.

Aven om strémmen skulle vara mer férskjuten till ndgon kabel kommer skulle and& kablarna med storsta
sannolikhet kunna leverera all strém som transformatorstationen skickar ut.

Det har innebar alltsd att i samtliga omraden &r kablarna hogt dverdimensionerade och kan darfor inte
ses som nagot problem vid eldistributionen. Detta innebéar att om ett sa stort antal laddpunkter
installeras i ett omrade att transformatorn ibland gar pa full effekt kommer kablarna att kunna leverera
all den strém som kravs utan att riskera att dverbelastas.

7.2 Elnatets kapacitet vid uppfylld prognos

| de omraden déar data mottogs fran elbolagen undersoktes elndtets kapacitets ifall samtliga hushall
med laddbilar enligt prognosen skulle ladda sina fordon samtidigt med hemmaladdning. For att
undersdka detta berdknas den totala medeleffekten for varje timme vid de olika
transformatorstationerna for det dygn med hogst elanvandning hittills 2016. Med resultaten fran dessa
berdkningar gar det att avgora hur val elnétet ar dimensionerat for att klara av den elbilsékningen som
prognosen forutser. | berdkningen anvands olika laddningstyper och laddningsmonster beroende pa
vilket typ av omrade transformatorstationer matar.

Ar det ett villaomrade eller ldgenhetsomrade antas laddningen ske nattetid mellan 22:00-07:00 med 16
A, 400 V. Laddtyp antogs vara 16 A, 400 V, detta pa grund av prisskillnaden mellan en laddare pa 16 A,
230V och 16 Amed 400V ligger pa 2000-3000 kr (28), vilket vi anser ar marginellt dd man val investerar.
Ytterligare en anledning till valet av 16 A, 400 V ar att de kan ladda med bade enfas eller trefas beroende
vilken typ av bil som ar ansluten och trefasladdning antas vara en férutsattning da batteripaketen blir
allt storre i framtiden. Det antas ocksa att tiderna for laddningen &r nattetid, detta pa grund av att de
flesta borjar ladda bilen nar de sover. Medan omraden i centrum laddas elbilarna 07:00-22:00 med bade
snabbladdare och normalladdare, detta da det ar ett omrade med butiker och kontor som dominerande
bebyggelse. Vid berakningarna antogs laddningen ske med maxeffekt vid samtliga laddpunkter under
hela tidsspannet, detta for att visa hur det skulle se ut i ett slags worst-case scenario.

| villaomradena antogs 17 % av hushallen aga en laddbil enligt prognosen. Och darmed kommer 17 %
av  anslutningspunkterna  kopplade till aktuell transformatorstation ladda en laddbil. |
lagenhetsomradena utgick berdkningarna ifran att 17,2 % av alla bilar 2030 kommer vara laddbilar. Da
det inte framgick av datat antalet hushall anslutna till transformatorstationen gjordes en uppskattning
pa antalet parkeringsplatser i omradet och antogs att 17,2 % av parkeringsplatserna skulle ge plats
till en laddbil.
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| stadsomradet Balder forsorjde inte transformatorn nagot parkeringshus i dagsldget och eftersom
prognosen inte specificerar hur laddpunkterna i ett centrumomrade ska fordelas, antogs istéllet att
omradet har en blandning av alla typer av laddare och att samtliga av dessa laddade dagtid. De laddtyper
som valdes var i tva laddare 63 A och 400V, 65 stycken 10 A och 230V, 14 stycken 16 A och 400 V samt
tva stycken pa 120 kW. Valet av antal och typ av laddpunkt baseras pa att det skulle ge en hog belastning
pa natet och dven reflektera att omradet har en stor variation av typ av byggnader.

Resultatet fran dessa kapacitetsberakningar for de olika omradena visas i Figur 14, Figur 15, Figur 16,
Figur 17 och Figur 18. | dessa figurer visas transformatorstationernas maximala 6verforingsformaga,
elomradets medeleffekt under den hittills hogsta elanvdandningen 2016, samt den berdknade totala
medeleffekten da samtliga laddbilsdgare laddar sina fordon samtidigt under aktuell tidsperiod.

| Figur 14 visas att laddning enligt nédmnda antaganden inte kommer Overstiga transformatorns
kapacitet i villaomradet Heden. Omradet har en marginal pa cirka 270 kW upp till transformatorns
markeffekt.

NTS Heden nattladdning Tidpunkt: 01/10/2016 (S6ndag)
16 A, 400V trefasladdare Hushall med laddstationer: 21
Férbrukning laddstationer: 232 kW
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Figur 14 Den hégsta elanvdndningen pa Heden 2016 tillsammans med 16 A, 400 V laddning nattetid med antal laddpunkter
enligt 2030-prognosen.

Resultatet av kapacitetsberdkningarna for villaomradet Linjen visas i Figur 15. Aven har &r
elanvandningen inklusive laddning langt ifran transformatorns begrénsning, marginalen upp till gransen
ar cirka 250 kW vilket motsvarar cirka 20 stycken laddare a 16 A, 400 V.
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NTS Linjen nattladdning Tidpunkt: 01/10/2016 (S6ndag)
16 A, 400V trefasladdare Hushall med laddstationer: 16
Férbrukning laddstationer: 178 kW

Effekt (kw)

e Maximal transformatorkapacitet I Elanvandning inklusive laddning I Nuvarande elanvindning
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Timme pé dygnet

Figur 15 Hégsta elanvéndningen i Linjen 2016 tillsammans med 16 A, 400 V laddning nattetid med antal laddpunkter enligt
2030-prognosen.

| villaomradet i Asele visar resultatet fran kapacitetsberdkningarna i Figur 16 att det finns god marginal
upp till gransen for transformatorn.

Asele nattladdning Tidpunkt: 01/07/2016 (Torsdag)
16 A, 400V trefasladdare Hushall med laddstationer: 12
Férbrukning laddstationer: 134 kW

Effekt (kW)

we  Maximal transform itet I Elanvéndning inklusive laddni l Nuvarande elanvéndning
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Figur 16 Hégsta elanvindningen i Asele 2016 tillsammans med 16 A, 400 V laddning nattetid med antal laddpunkter enligt
2030-prognosen.

| Figur 14, Figur 15 ochFigur 16 visas resultatet av berdkningarna gallande nattladdning i
villaomradena med antal laddpunkter enligt 2030-prognosen och har ser vi har att det ar mycket god
marginal till transformatorns maxkapacitet i samtliga figurer. Detta trots det antagandet att alla laddar
samtidigt med maxeffekt.
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Resultatet for lagenhetsomradet Docenten visas i Figur 17. Har bestamdes antalet laddpunkter efter
antalet tillgdngliga parkeringar i omradet samt antalet elbilar ar 2030 enligt prognosen. Antalet
parkeringar i omradet har uppskattats till 250 stycken. Som visas i figuren &r elanvandningen betydligt
narmare transformatorns maximala kapacitet &n 6vriga omraden.

NTS Docenten nattladdning Tidpunkt: 01/10/2016 (S6ndag)
16 A, 400V trefasladdare Hushall med laddstationer: 39
Foérbrukning laddstationer: 430 kW

Effekt (kW)

w=s  Maximal transformatorkapacitet I Elanvéndning inklusive laddning I Nuvarande elanvindning
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Figur 17 Hégsta elanvéndningen pa Docenten 2016 tillsammans med 16 A, 400 V laddning nattetid med antal laddpunkter
enligt 2030-prognosen.

| Figur 17 ser vi att belastningen fran nattladdningen i lagenhetsomradet Docenten ligger nara den 6vre
gransen for vad transformatorn kan leverera. Vart att notera har &r att data ar fran den hogsta
elanvandningen under ar 2016 och att berakningarna gjorts med antagande att alla bilar borjar och
slutar samtidigt, laddningen sker dessutom pa maxeffekt vilket inte ar troligt da effekten vid laddning
beror pa batteriets fyllnadsgrad. Dessutom ar antalet laddpunkter i detta omrade en uppskattning med
hjalp av 2030-visionen och utifran antalet parkeringsplatser. Det aktuella omradet ar ett studentomrade
och den samhaillsgruppen kommer med sannolikt inte ha rad med laddbilar i den utstrdackningen. Darfor
kan resultatet ses som en 6verskattning av elanvandningen i detta omrade och att transformatorn inte
kommer att beho6va uppgraderas for att klara belastningen enligt prognosen. Med tanke pa att
omradets berakningar baserades pa prognosen tillsammans med antalet parkeringsplatser, kan
resultatet vara svart att verifiera och det ska inte laggas sa stor tyngd vid detta resultat.

| det centrala omradet Balder visar Figur 18 att det &r relativt god marginal upp till
transformatorstationens begrdnsning. Observera att laddningen har sker dagtid, det vill sdga da
elanvandningen ar som hogst.
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NTS Balder dygnsladdning

2 st 63A, 400V trefasladdare, 65 st 10A, 230V enfasladdare, Tidpunkt: 01/10/2016 (S6ndag)
14 st 16A, 400V trefasladdare, 2 st 125 kW Tesla Supercharger Férbrukning laddstationer: 641 kW
Effekt (kw) w=ss  Maximal transformatorkapacitet I Elanvéndning inklusive laddning I Nuvarande elanvéndning
1600
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Timme péa dygnet

Figur 18 Hégsta elanvéndningen pa Balder 2016 inklusive laddning fran 65 laddare, 10 A 230 V, 14 laddare, 16 A 400 V, 2
laddare, 63 A 400 V och 2 Tesla Super Chargers med en effekt pad 120 kW. Laddpunkter dr uttagna fran 2030-prognosen i ett
parkeringshus i centrum

Berdkningarna enligt 2030-prognosen for stadsomradet Balder visar att transformatorn klarar av ett
storre antal laddare av olika typer. Det kan vi se fran samtliga berdkningar av transformatorns kapacitet
i olika omraden ar att den med god marginal klarar av att distribuera el till bade hushall
och laddpunkter utan att natet behover forstarkas. Notera héar att laddningen sker dagtid, det vill séga
da elanvandningen ar som hogt.

Sammanfattningsvis gallande elnatets formaga att klara av en utbyggd laddinfrastruktur anser vi att
det inte kommer behd6vas nagra storre investeringar av elnatsagare for att kapacitetssakra
eldistributionen. Detta da vara kapacitetsberakningar i de fem olika omradena visar att det finns god
marginal for att klara utbyggnaden fér att tillgodose den el som behévs i framtiden. Aven samtal med
sakkunniga vid elbolag samt universitet bekraftar dessa asikter. De elbehov som i framtiden kommer
leda till utbyggnader och forstarkningar av elnadtet antas vaxa fram over relativt |anga tidperioder och
darmed kommer elnédtsbolagen se det som delar av deras naturliga uppdatering av elnatet och
ddrmed inte beskyllas pa laddning av laddfordon.
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Appendix A - Data for omraden i Umea

Tabell 30. Data fér den hégsta elanvdndningen i nagra villaomraden i Umed under 2016. Givet var ocksa att Heden hade 95
anslutningspunkter och Linjen hade 73 anslutningspunkter.

Villa (FJV) Villa (ej FIV) Lagenhetsomrade Centrum

NTS Heden NTS Linjen NTS Docenten NTS Balder

Torsdag Séndag Torsdag Séndag Torsdag Séndag Torsdag Séndag

2016-01- |2016-01- |2016-01- |2016-01- |2016-01- |2016-01- |2016-01- |2016-01-

07 10 07 10 07 10 07 10
00-01 229,39 236,24 310,93 340,21 216,23 232,02 198,99 221,06
01-02 227,83 232,11 309,28 330,69 202,45 217,36 192,96 215,19
02-03 219,28 226,57 308,01 331,09 195,05 204,18 192,92 209,16
03-04 235,63 232,36 315,03 332,79 188,83 196,76 186,94 200,89
04-05 235,56 223,59 326,36 339,45 198,48 196,37 191,07 195,88
05-06 246,17 230,79 344,86 339,2 206,4 193,08 214,03 198,19
06-07 275,39 242,7 349,76 341,59 220,95 205,38 261,44 220,67
07-08 259,79 236,13 350,75 347,09 240,22 206,41 336,89 232,5
08-09 268,23 247,8 336,17 350,99 264,34 224,61 454,43 238
09-10 268,3 257,2 344,85 357,5 262,87 240,15 575,14 262,63
10-11 274,6 280,23 347,59 365,39 277,93 250,77 643,98 296,07
11-12 282,64 298,14 355,16 365,24 280,65 286,19 635,79 345,32
12-13 285,45 282,45 353,33 376,25 280,36 273,04 644,97 394,51
13-14 271,91 279,76 347,42 367,54 269,62 310,62 652,21 393,68
14-15 271,49 286,03 345,8 359,03 264,15 295,21 643,14 407,57
15-16 289,71 304,23 352,48 377,53 286,96 331,42 640,82 412,98
16-17 312,44 312,37 374,75 391,7 285,76 334,15 648,37 332,79
17-18 320,35 327,69 379,39 379,26 327,97 348,38 598 303,54
18-19 317,35 310,26 384,18 357,85 338,91 371,84 456,26 298,09
19-20 308,24 307,41 382,58 355,01 335,45 376,51 348,08 289,25
20-21 295,42 277,23 370,83 337,01 338,55 334,41 298,44 264,48
21-22 303,8 263,19 359,06 315,1 315,84 316,73 270,95 242,7
22-23 258,49 237,87 343,67 305,86 280,76 309,04 244,09 219,29
23-00 262,09 220,8 341,44 299,26 252,11 266,08 226,9 208,58

Tabell 31. Storlek pG den transformatorstation som anvdnds i respektive omrade.
Heden Linjen Docenten Balder

Transformatorstorlek [kVA] 800 500 800 2-800




Appendix B — Data for omradet i Asele
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Appendix C- Kabeldata

Tabell 32. Antal kablar och kabeltyp i respektive omrdde.

Kabeltyp Heden Linjen Docenten Balder Asele

FCJJ 120/70/1

FCJJ 70/35/1

AKKJ 240/72/1

AKKJ 150/41/1

AKKJ 185/70/1

AKKJ 95/35/1

XXX [X|X|X|X

N1XE 4G50

N1XV 4G240

X [ X | X [X | X |[R|U|[FR]|F

X [ [x |x|x|x|wu]|x|x
X [ X[k | |o]|x|[x|x|x
X IX[|X[X[X|IN]|w|[X|X

N1XV 4G50




Appendix D — Laddpunkter i Umed kommun

Mlais Laddpunkier idag Nya laddpunkier
Normal | Semi | Snabb | Normal | Semi | Snabb

P-hus parketten 3 50 12 4

Parkeringshuset Nanna 3 65 14 4

Umed Energl AR 6 6

Motorcentralen | Umed 2

Umea Universitet f Ta

OKQ8 carlslid | | 2 - 4

Geografigrand Umed 2 2

Marknads gatan 19, Mux 4

Tkea 16 <4 16 10

Kronoparken OKQE 3 2 2

Ershoda handelsomeide 1 1 ] 5 10 4

lca Kvantum Kronoparken 4 15 f

Umed encrgicentrum 2

Didva 2 2 10

Cireen zone Ersboda 4 4

Gamla rkdhusparkefingama

NUS 50

Mawvet 2 in f

Parkerngshuset Dragonen 30

Stadshusei 15

Strivmpilen n 10 4

Alidhem centrum (ICA osv) 10 10 2

Umea Airport 30

Jamvigsststionen .

First camp Ll nsei 10

MNolia 10 5 2

MNydala fritidsomrdde £ 8

Umed Energl Arena 0 10

T3 Arena 15 5

Umiker 10

Visterbotinens museeum ] 3

Iksu spa 5 5

IKSLU Sport 10 20

Umestan 0

Figur 20. Férslag pG laddningsinfrastruktur for Umed Gr 2030.
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Appendix E- Laddpunkter i Umea kommun, fortsattning

IMlats Laddpunkter idag Nya laddpunkter

Viigar Normal | Semi | Snabb | Normal | Semi | Snabhb

Preem Himefors 4

Statoil Homefors och Vigkrog 4

Statoil Holmsund

(5]

OE QS Holmsund

I

OKQR Norra Obbolavigen 141

Fed

Slatml Carlshem 4 iy

Sdvar Bensin och Narbutik AB

[ 2]

OKQE Umed Alvik

Ingo, Kolkicksvigen

“irkle K, Glimmerviigen |

o | du | =] o

OKQBE 1anka Teg Verskatdspgatan

Hirnefors

Hivme fors reseceninum Station 5

Badhus och idrotisplats 5

lca nilra Horenan

Huolmsund

Coop Holmsund -

=

Aquarena Storsjohallen 4

Savar

ICA Supermarket Sivar 4

Sdvar simhallidrotsplats 4

Tiiled

IC A nzira

Bolsmark

ICA Nira Bodsmark

B

Tavelsjé

OKQR

[ ]

Bullmark

I

IC A ndira Bullmark

Figur 21. Fortsdttning pd férslag till laddningsinfrastruktur fér Umea ér 2030.



Appendix F — Laddfordon och laddpunkter for Jamtland och

Vasterbotten
Jimtland | Antal laddfordon | Antal laddpunkter | Snabbladdare
Ragunda 592 59
Briicke 673 67
Krokom 1564 156
Stromsund 1266 126
Are 1102 110
Berg 779 78
Hiirjedalen 1154 115
Ostersund 5535 553
Totalt: 12666 1267 152
Figur 22. Antal laddfordon och laddpunkter i Jimtland Gr 2030.
Viisterbotten Antal laddfordon | Antal laddpunkter | Snabbladdare
Nordmaling 705 71
Bjurholm 257 26
Vindeln 559 56
Robertsfors 671 67
Norsji 438 44
Mali 329 33
Storuman 647 65
Sorsele 269 27
Dorotea 289 29
Viinnis 833 83
Vilhelmina 726 73
Asele 297 30
Umed 9330 933
Lycksele 1270 127
Skellefted 6773 677
okiind kommun 2 0
Totalt: 23394 2339 281

Figur 23 Antal laddfordon och laddpunkter i Visterbotten dr 2030.
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Appendix G — Laddfordon och laddpunkter fér Norrbotten och

Vasternorrland

Norrbotten | Antal laddfordon | Antal laddpunkter | Snabbladdare

Arvidsjaur 679 68

Arjeplog 325 32

Jokkmokk 531 53

Overkalix 381 38

Kalix 1701 170

Overtorned 483 48

Pajala 643 64

Giillivare 1985 199

Alvsbyn 867 87

Luled 6904 690

Pited 4348 435

Boden 2793 279

Haparanda 954 95

Kiruna 2450 245

Totalt: 25045 2505 301
Figur 24. Antal laddfordon och laddpunkter i Norrbotten ér 2030.

Viisternorrland | Antal laddfordon | Antal laddpunkter | Snabbladdare

Ange 1012 101

Timri 1771 177

Himosand 2226 223

Sundsvall B814 881

Kramfors 1920 192

Sollefted 2113 211

Omskoldsvik 5567 557

Totalt: 23423 2342 281

Figur 25. Antal laddfordon och laddpunkter i Vésternorrland ér 2030.
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Appendix H — Snabbladdningspunkter i Jamtland och
Vasternorrland

Jiamtland Viisternorrland
Idag Nya Idag Nya
Sveg 2 | Sveg 6 | Ovik 6 | Husum 8
Funiisdalen | 2 | Funiisdalen 2 | Hirndsand | 2 | O-vik 35
Asarna 1 | Bruksvallarna | 4 | Sundsvall | 14 | Docksta 8
Svenstavik 1 | Hede 4 | Stode 2 | Harndsand 24
Ostersund | 4 | Riitan 6 Timra 12
Krokom 8 | Briicke 8 Sundsvall 44
Trangsviken | 2 | Gillo 6 Stode 8
Are 2 | Brunflo 8 Erikslund 10
Storlien 2 | Ostersund 30 Ange 6
fa Stugun 6 Liden 4
Hammarstrand | 6 Kramfors 10
Jirpen 4 Solleftea 18
Are 8 Langsele 4
Duved 4 Nisaker 6
Akersjon 2 Junsele 4
Hammerdal 6 Bredbyn R
Strémsund 4 Bjorna 2
Hoting 4 Gidea 2
Norraker 2 Solberg 2
Lidsjoberg 2 Ramsele 2
Ytterhtgdal 4 Ullanger 8
Asarna 1 Nora 10
Svenstavik 1 Bjista 6
Matfors 6
Birsta 8
Skuleskogen | 6

Figur 26. Férslag pG snabbladdningsinfrastruktur fér Jimtland och véisternorrland ér 2030.
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Appendix |- Snabbladdningspunkter i Vasterbotten och
Norrbotten

Viisterbotten Norrbotten

Idag Nya Idag Nya

Umed 10 | Nordmaling | 8 | Pited | 2 | Langtrisk 2

Skelleftea | 2 | Hornefors 8 | Luled | 2 | Pited 25
Holmsund - Arvidsjaur 6
Umed 65 Lulea 48
Bullmark 2 Alvsbyn 6
Bygded 8 Boden 20
Aniiset 6 Rined 10
Lovinger 8 Kalix 14
Skellefted 34 Happaranda 18
Byske 10 Moskosel 4
Robertsfors 2 Harads 4
Dorotea - Kabdalis -+
Asele - Arjeplog -+
Fredrika 2 Overtorned 6
Bjurholm 4 Overkalix s
Viinniis 6 Vuollerim +
Tavelsjo 2 Jackvik 2
Grand - Jokkmokk 8
Vindeln 6 Pello 2
Lycksele 8 Hakkas 8
Gunnarmn - Korpilombolo 2
Storuman 10 Porjus +
Slussfors 8 Giillivare 14
Tirnaby 8 Malmberget 6
Hemavan 8 Pajala 8
Dikaniis 2 Junosuando 2
Kittlefjll - Kihlanki 2
Klimpfjill 2 Svappavaara 8
Saxnils 2 Kiruna 20
Borgafjill 2 Nikkaluokta 2
Ammarniis 2 Muodoslompolo | 2
Sorsele 4 Ovre Soppero 2
Mald 2 Stenbacken 2
Norsjo 2 Abisko 4
Jorm 2 Riksgrinsen 6
Boliden 2 Karesuando +
Burtriisk 2 Morjirv 6
Botsmark 2
Vilhelmina 6

Figur 27. Férslag pG snabbladdningsinfrastruktur for Vidsterbotten och Norrbotten Gr 2030.



