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Under de senaste aren har antalet elbilar
i fordonsflottan dkat enorm. Fragor har
vackts av elnatsbolagen om hur detta pa-
verkar deras elnat och dimensionering.
Det satt man idag dimensionerar sina el-
nat pa gar inte utan vidare att tillampa i
en framtid dar en elbil laddas i varje hus-
hall.

De krav som stélls pa dimensioneringen av
elnatet &r att kablar och transformatorer inte
ska bli dverbelastade, att spanningarna ar
rimliga aven vid hog last i natet samt att fel-
strommar kan hanteras sékert. | examensar-
betet ”Hur dimensionerar vi framtidens el-
nat? Fallstudie med avseende pa e-mobili-
tet” studerades dimensionering av 1ag- och
mellanspanningsnat med fokus pa effekt
och dverbelastning. Timvérden med energi-
forbrukning for varje kund i tvd omraden ut-
anfor Lund fanns tillgangligt. Detta anvan-
des for att berdkna de hogsta uttagen for
kunderna och transformatorerna i natet samt
att utvardera nuvarande dimensionerings-
metod. Historiskt sett sa har dessa timvér-
den inte funnits utan elmétarna har lasts av

manuellt och darmed har det gjorts med
langa intervall. | och med att arsforbruk-
ningen varit kand utvecklades en metod for
att berédkna det hogsta effektuttaget under
aret utifran denna. Metoden for detta heter

Velanders formel, P, = k;W + k,VW.
Olika konstanter anvénds for olika kundka-
tegorier sa som hus, lagenheter, jordbruk
etc. Metoden for att fa fram Velanderkon-
stanter ar att anpassa en kurva till matdata
for flertalet kunders arsforbrukning och de-
ras hogsta effektuttag. | arbetet valdes att ta
fram nya konstanter genom att anpassa en
kurva till det sammanlagrade uttaget, se fi-
gur 1, och skala ner denna vilket visade sig
vara en béttre metod, se figur 2. Denna me-
tod gick till sa att det hogsta timvardet mel-
lan flera kunder berédknades samtidigt som
antalet kunder 0kades och deras energifor-
brukningar summerades. Velanders formel
gav en uppskattning i samma storlek som
det verkliga hogsta uttaget men fragan
véacktes hur denna metod kan hantera el-
bilsladdning.
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Figur 1. Det sammanlagrade uttaget och anpassad Velanderkurva till detta. Den ursprung-
liga formeln underskattar uttaget nagot, kurvan anpassad till méatdata fungerar inte alls.
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Figur 2: Varje kunds hogsta timvarde och deras arsforbrukning samt anpassade Velander-
kurvor. Den ursprungliga formeln ger en bra uppskattning av hdgsta timvarde. Anpassade
kurvor till 2014 och 2016 ar véldigt lika den ursprungliga formeln.

Laddboxar for elbilsladdning pa upp till 11
kW é&r i dagsldget inget ovanligt men inne-
bar en mérkbar 6kning i effektuttag for varje
enskild kunds tidigare hogsta uttag. Da det
inte fanns tillganglig data for hushall med
elbilsladdning skapades sadan utifran ur-
sprungliga matdata for hushall. Elbilsladd-
ning applicerades rektangelfordelat mellan
kl. 16-18 da hemkomsten av forvarvsarbe-
tare antogs ske och laddningen antogs starta
samtidigt. Effekttopparna i natet riskerar att
bli lika stora d&ven om lagre laddeffekter sa
som 3,6 kKW anvénds da detta innebar att
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storre delen av fordonsparken kommer
ladda samtidigt da energibehovet tar langre
tid att tcka.

Elbilsladdning innebéar som tidigare namnt
hdga effekter men energibehovet blir till
stor del frankopplat fran energiforbruk-
ningen, se figur 3. Detta innebér ett problem
for Velanders formel som just utgar fran att
det finns ett tydligt samband mellan effekt
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Figur 3: Varje kunds hogsta timvarde och deras arsforbrukning samt anpassade Velander-
kurvor vid 11 kW elbilsladdning. Den ursprungliga formeln kan inte uppskatta kundens
hogsta uttaget, likasa for kurvorna anpassade till sammanlagring. Sambandet mellan effekt
och energi &r inte l&ngre lika tydligt som for métdata i figur 1.



* Verklig sammanlagring 2014
Anpassad kurva fran varje kund
—Ursprunglig Velander
—Anpassad kurva fran sammanlagring 2014

Timvarde MWh/h

-3 -

| 1
0 1000 2000 3000
Energi MWh

| |
4000 5000 6000 7000

Figur 4: Sammanlagrat uttag vid 11 kW elbilsladdning. Ursprungliga formeln underskattar
det verkliga uttaget annu mer och kurvan anpassat till matvérden ger ett orimligt, negativt

varde.

och energi. Arbetet visade att de beréaknade
Velanderkonstanterna for elbilsladdning
antingen fungerade for en kund eller for
manga, inte bade och som for formeln utan
elbilsladdning, se figur 3 och 4. Velanders
formel &r alltsa inte tillampbar for hushall
med elbilar.

Utover en studie av métdata och Velanders
formel sa gjordes dven simuleringar av nétet
i programmet PowerFactory med olika lad-
deffekter. Trots dessa Okade laster klarade
natet av elbilsladdning utan att bli 6verbe-
lastat, spanningen i natet sjonk nagot men
var fortfarande inom godkénda nivaer. De
komponenter i natet som forst riskeras att
Overbelastats &r distributionstransformato-
rerna. Detta berodde till stor del att elndten
historiskt sett byggts med stora marginaler
vilket gynnar en elbilsomstallning. Anled-
ning till att naten har byggts sa beror pa fak-
torer som osékerhet i uppskattning av for-
vantat effektuttag och praktiska aspekter
som att anldggningskostnaderna &r hdoga
och det kostar att tillhandahalla reservdelar
i olika storlekar.

Sammanfattningsvis sa fungera dagens di-
mensioneringsmetod bra men klarar inte av
att hantera elbilsladdning. Av denna anled-
ning ar det bra for elnatsagarna att fa kanne-
dom om installationer av laddboxar da di-
mensionering utifran en energiférbrukning
inte kan ta hansyn till denna typ av last. Att
sprida ut laddningen Over natten skulle
kunna bidra till att sdnka effekttopparna
men detta kréver att det en ekonomisk vin-
ning for att kunden ska vara villig att gora
detta.



