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Sammanfattning

I detta projekt, framtaget tillsammans med Gislaved energi, har en del av deras
elnét simulerats. Detta elnat omfattar ett omrade med cirka 15 kunder dér ett antal
forenklingar och antaganden har gjorts for att forenkla arbetet.

Syftet med arbetet ar foljaktligen att simulera en mindre del av ett lokalt elnat
vid olika belastningar. De belastningsfall som ska undersokas dr normalbelastning,
belastning da samtliga kunder anvinder solceller samt da varje hushall laddar tva
elbilar. Efter att data samlats in fran simulering av elnatet ska en jamforelse ske med
verklig data fran omradet i fraga. En analys och diskussion kring huruvida teorin,
i form av Velanders formel, 6verensstdmmer med verkligheten genomfors dessutom.
Slutligen ska forslag pa atgirder presenteras i syfte att halla nere effekttoppar i
elnat.

Resultatet av arbetet visar att det ar svart att uppskatta forbrukningar i elnatet och
att det ar av stor vikt att Velanders konstanter stammer. Resultatet visar att Velan-
ders formel ger en for lag uppskattning jamfort med de uppmétta virdena erhallna
av Gislaved energi. Detta kan bland annat bero pa de konstanter som tillhandahal-
lits av Gislaved energi eller hur den verkliga datan har lasts av. Belastningsfallet
med solceller kan ses som problematiskt da den strom som genereras blir for stor for
de flesta sédkringarna hos och kan déarfor skada kablar. Fallet med elbilsladdning be-
lastar ocksa natet for mycket och hade inte varit moéjligt idag med de forutsattningar
som projektet antagit.
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Abstract

In this project, carried out together with Gislaved energi, a part of their electrical
grid have been simulated. This electrical grid covers an area of approximately 15
customers where a number of simplifications and assumptions have been made in
order to simplify the project.

The purpose of the work is consequently to simulate a smaller part of a local electrical
grid at different loads. The load cases to be investigated are normal load, load when
all customers use solar cells and when each household charges two electric cars. After
data has been collected from simulation of the electrical grid, a comparison shall be
made with actual data from the area. An analysis and discussion of whether the
theory, in the form of Velander’s formula, corresponds to reality is also carried out.
Finally, proposals for measures to keep power peaks down in electrical grids will be
presented.

The results of the work show that it is difficult to estimate energy consumption
in the electrical grid and that is is of great importance that Velander’s constants
are correct. Results further shows that Velander’s formula gives a too low estimate
compared to the measured values obtained by Gislaved energi. This may be due to
the constants provided by Gislaved energi or how the actual data has been read.
The load drop with solar cells can be seen as problematic as the current generated
becomes too large for most fuses at the customers and can therefore damage cables.
Another factor observed was that electric car charging also puts too much strain on
the network and would not have been possible today with the conditions assumed
by the project.
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1

Introduktion

I introduktionskapitlet beskrivs bakgrunden till projektet, syftet definieras, uppdrags-
givare presenteras, avgrinsningar i arbetet gors och fragestdllningen preciseras.

1.1 Bakgrund

Elnétet ér ett stort och komplext system som har byggts upp under flera decennier,
vilket gor det svart och tidskrdavande att forstirka elnatsinfrastrukturen. Att dagens
samhélle ocksa standigt utvecklas, och darmed efterfragar mer effekt av elnétet,
underlattar inte nédr elnatet ska dimensioneras. Effekten i ett elndt dr momentan
vilket gor att den generas och forbrukas direkt. Det innebar att det ar viktigt att
natet klarar av konsumentras behov. Flera av de fornyelsebara energikéllorna som
installeras idag utgor dven stora problem nar det kommer till att hélla elnétet stabilt.

Ett stabilt elnat betyder att spanningsfrekvensen ska héllas pa ett varde runt 50 Hz.
Frekvensen far variera mellan 49,9 och 50,1 Hz for att anses acceptabel [1]. Vilket
kan justeras genom att andra matningen av energi till elndtet. Forhojd inmatning
hojer frekvensen, medan minskad inmatning sinker frekvensen [1].

Frekvensen kan aven forandras vid stora lastandringar, vilket exempelvis intraffade
den 6:e november 2012 i Stockholm da ett stort stromavbrott slog ut stora delar
av kollektivtrafiken. Elavbrottet i Stockholm var en stor fordndring av energikon-
sumtion i natet vilket gjorde att frekvensen gick upp och andra delar av néitet var
tvungna att kopplas bort. Detta bidrog foljaktligen till fler stromavbrott pa andra
stéllen i Sverige [2]. For att undvika frekvensvariationer ar det bra om det finns
en "troghet” i natet. Med troghet menas att det finns komponenter som kan lagra
energi. Idag lagras energi med hjalp av stora generatorer som bestar av massiva hjul
som kan bevara mekanisk energi, vilket gor de "troga” mot forandringar snabba
forandringar pa kort sikt [1]. Denna troghet finns idag framst i vatten- och virme-
kraftverk men saknas daremot i sol- och vindkraft, vilket kan orsaka problem for
elndtsinfrastrukturen i framtiden.

Med anledning av ovanstaende ar det viktigt att gora simuleringar och berakningar
pa elnétet i syfte att dimensionera samt undersoka och forutsiga dess kapacitet. For
att réitt prioriteringar och atgérder ska kunna vidtas infor framtiden ar det viktigt
att rimliga och palitliga toppeffektsberakningar utfors, i syfte att sédkerstélla driftsa-
kerheten. Vanligtvis anvands Velanders formel i Sverige for att ta fram toppeffekten



1. Introduktion

[3]. Velanders formel lyder enligt Ekvation 1.1

P =k x W +ky x VW (1.1)

dar P ar toppeffekt och W &r arsenergi. Formeln behover endast den arliga energi-
forbrukningen (W) och vilken kundkategori (k; och k2) lasten tillhor. Sten Velander
tog fram formeln ar 1952 [3].

1.1.1 Uppdragsgivare

Projektets uppdragsgivare ar Gislaved energi, vilket ar ett mindre energibolag med
ca 5000 kunder stationerat i Gislaved, Smaland. Foretaget tillhandahéller egen el-
produktion i form utav soleller pa ca 100 MWh per ar, vindkraft pa ca 24 GWh per
ar och vattenkraft som arligen producerar ca 6 GWh [4]. De forser detta projektet
med all data och information och hjélper éven till med handledning.

Omradet som ska undersokas i detta arbete omfattar en liten del av Gislaved ener-
gis elndt med 15 inkopplade elvirmekunder. Gislaved energi kommer att tillgodose
projektet med de konstanter och den data som kravs. De Velanderskonstanter som
erhallits av Gislaved energi ér k; = 0.0003 och ky = 0.025.

1.2 Syfte

Projektets syfte ar att simulera en mindre del av ett lokalt elnét med olika belast-
ningar, som laddning av elbilar och nyttjande av solceller. Denna insamlade data
fran simuleringarna skall foljaktligen jémforas med den verkliga data for omradet.
Analyser av huruvida Velanders formel ér tillrackligt noggrann, samt vilka konstan-
ter som bor anviandas vid berdkningar av denna kommer att ske. Slutligen kommer
forslag pa atgiarder att presenteras i syfte att hélla nere effekttopparna.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer endast fokusera pa en liten del av néatet, fran en nétstation till
ett fatal kabelskap. Detta medfor att ingen hogspanning kommer att undersokas, da
gréansen for hogspanning gar vid 1000 V och projektet endast kommer att hantera
400 V.

Den data som ar given innehaller ocksa information om kunder som enligt sekre-
tessavtal med uppdragsgivaren inte far ndmnas i rapporten, utan istillet kommer
fiktiva namn att tillampas vid behov.

Forenklade antagande om kunderna kommer att genomforas i projektet. Alla kunder

kommer antas ha lika stora hus med samma forbrukning och takyta. Arsforbruk-
ningen hos kundena kommer att antas vara 15000 kWh. Takytan for kundernas
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1. Introduktion

bostéder dr uppskattad till 133 m?.

Solcellerna kommer att antas ha en area pa 1,7m?% De kommer att generera en
maximal effekt pa 420 W per panel. Alla kunder kommer att antas ha héalften av sin
takyta tdckt av solceller placerade i optimalt installerat lage for att fa ut max effekt.
Med optimalt menas att rikta solcellerna med panelsidan mot soder. I s6derlage far

panelerna flest soltimmar eftersom att solen gar upp i 6st och ner i vast.

Vid laddning av elbilar kommer kunderna antas anvanda sig av laddboxar med en
effekt pa 22 kW. Foljaktligen antas att samtliga hushall besitter tva bilar.

Under hela projektet kommer elnétets effektfaktor antas vara cos(y) = 0,95

1.4 Precisering av fragestillningen

o Hur paverkar olika extremfall elnétet?

o Ar Velanders formel tillrickligt noggrann och vilka konstanter bor anvindas i
formeln?

o Att utifran simuleringar dra slutsatser om vad som skulle kunna goras med
exempelvis lastbalansering.
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2

Teori

Detta kapitlet beskriver de formler och berdkningar som anvdnds i projektet.

2.1 Velanders formel

For att berdkna den maximala effektforbrukningen i omradet anvinds Velanders
formel enligt ekvation 1.1, med héansyn till antalet kunder enligt foljande

Pom’réde = kl * W x Nkunder + k? X \/ W x Nkunder [kW] (21)

Som tidigare namnt, kommer konstanter k; och ky samt den arliga energiforbruk-
ningen W fran villorna att tillhandhallas av Gislaved energi. Ett genomsnitt kommer
att tas fram for att enklare kunna utfora alla berdkningar.

Genom att darefter dividera maxeffekten for hela omradet med antalet kunder kan
den maximala effekten per kund riknas ut enligt ekvation 2.2

Pomréde

Nkunder
Velanders formel kommer att jamforas med en alternativ maximal effekt for omradet.
Denna effekt kommer att berdknas enligt ekvation 2.3 diar den maximala effekten
per kund enligt tumregeln i Bilaga A.1 multipliceras med antal kunder i omradet.

Palt = Pmax X Nkunder [kW] (23)

2.2 Elproduktion med solceller

Solceller kommer att antas vara installerade pa alla kunders tak i omradet. Som
namndes i avgransningar kommer uppskattning av takytan hos kunderna i omrade
att goras och alla hus kommer att antas ha samma area. Solcellerna kommer att
tacka halften av takytan eftersom de ska vara placerade i soderlage. Det finns en
maximal effektutvinning fran solcellerna i watt och alla solpaneler kommer antas
ha samma area, vilket gor att effekt per kvadratmeter for solcellerna kan raknas ut

enligt ekvation 2.4
Psol

1000 x Agy

Med hjalp av effekten per kvadratmeter for solcellerna berdknas effekten per kund
genom att multiplicera med halva takytan for en villa enligt ekvation 2.5. For att fa

Poi 4= (kW /m?] (2.4)

5



2. Teori

fram hur mycket effekt hela omradet kan producera med solceller sa multipliceras
ekvation 2.5 med antal kunder enligt ekvation 2.6.

Aakyta
PSOZ = PsolﬁA X tTkyt [kW] (25)

A akyta
Psolitot = PsolﬁA X tTkyt X Nkunder [kW] (26)

2.3 Elbilsladdning

Elbilarna i omradet kommer antas bli laddade av en laddbox som har en maximal
utgaende effekt. Eftersom att det antas vara tva bilar som laddas samtidigt for
alla hushall multipliceras den maximala utgaende effekten med en faktor tva enligt
ekvation 2.7.

sz'l = Pladd X 2 []{]W] (27)

Effekten fran ekvation 2.7 multipliceras sedan med antal kunder i omradet for att fa
fram den totala effekten som omradet kommer dra pa grund av elbilsladdning enligt
ekvation 2.8.

Pyt tot = Prit X Niunder [EW] (2.8)

2.4 Skenbara effekt

Den skenbara effekten raknas genom att dividera effekten med verkningsgraden en-
ligt ekvation 2.9.

P
S = [EV A] (2.9)
cos(9)
Den skenbara effekten beraknas for en kunds maximala effektforbrukning, elproduk-
tion med solceller, elbilsladdning och alternativ maximal effektférbrukning enligt

ekvation 2.10 - 2.13

Shund = C}:’;ﬁ) [kV Al (2.10)
S = 60]:5(0;) [kV Al (2.11)
Syt = COI:’)(“@ [kV A] (2.12)

alt = COJ:‘ZZ;) [kV Al (2.13)

For att fa den totala skenbara effekten i omradet vid de olika belastningarna mul-
tipliceras samtliga ekvationer 2.10-2.13 med antal kunder enligt 2.14-2.17

6



2. Teori

Skunditot = Skund X Nkunder [kVA]
Ssolitot = Ssol X Nkunder [kVA]
Siblitot = Shit X Nkunder [kVA]

Saltitot = Salt X Nkunder [kVA]

2.5 Stromforbrukning

(2.14)
(2.15)
(2.16)

(2.17)

Stromforbrukningen kan rédknas ut genom att dividera den skenbara effekten med

kvadratroten ur tre multiplicerat med spanningen enligt ekvation 2.18.

S % 1000

= axu

(2.18)

Pa foljande sétt kan de olika strombelastningarna for en enskild kund beridknas enligt
ekvation 2.19-2.22 och den totala stromforbrukningen enligt ekvation 2.23-2.26

SKund x 1000
Iuna = W [ ]

Sgol x 1000
="y
7 Spi x 1000 (A]
Bil — — = 5
V3x U
San x 1000
e ="rxw ¥
SKunditot X 1000
]Kunditot = \/g <U [ ]
SSolitot x 1000
ISolitot - \/g < U [ ]
SBil_tot x 1000
IBilitOt = \/g < U [ }
I SAlt_tot x 1000 [ ]
Alt_tot —
- V3xU

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)



2. Teori

2.6 Symbollista

Symboler som anvénts i projektet presenteras i detta kapitel

(4)

(1) (2) (3) (5) (6]

Figur 2.1: Symbollista

Fran Figur 2.1 kan vi se de symboler som anvéinds vid enlinjescheman. Transformator
(1), skena (2), knivsakringslist (3), brytare (4), sidkring och métare (5) samt strom
och effektriktning (6).



3

Metod

I metodkapitlet kommer arbetets tillvigagangsdtt att beskrivas samt de val som gjorts
att motiveras och forklaras.

3.1 Analys av data

Projektet startar med att analysera och sammanstéilla data fran Gislaved energi
for att kunna fa en 6verblick av omradet som ska studeras. Den data som tillhan-
dahallits innehaller information om olika komponenter i omradet, till exempel om
transformatorn i nat-

stationen, alla kablar som ligger i omradet, samtliga kabelskap och arlig effektfor-
brukning i omradet. Information géllande antalet kunder och laster som ar inkopp-
lade i omradet erhalls aven.

3.2 Enlinjeschema

Ett enlinjeschema ritas 6ver omradet for att fa med alla komponenter och laster.
Detta gors med hjéalp av programvarorna ”El-vis” och "EasyEL". "El-vis” ar ett pro-
gram som har samlat lagar, regler och standarder pa en och samma plattform [5].
"FasyEL” ar ett CAD-program som skapats for att underldtta vid ritande av krets-
scheman och installationer [6]. Enlinjeschemat ska innehélla allt fran nétstationen
fram till last, inklusive transformatorer, brytare, sikringar, kablar, kabelskap och
laster enligt Figur 3.1.



3. Metod

Kabelekip KIS0E
M b Mai
y5 g Milwrsiking Mite

Stallverk lagspénning — . HusiVilla

Mitarsiking Mitse
35A
» HusiVilla

Kabelskap KO540 35 A Matarsalring  Matare
o HusNila

5 Ml Mitare
12KV 4RV = HusiVilla
T1 800 kWA

%Eéknngﬂisl

315A

Kabelskip KIS08 e
o HusVilla

Mitreiking Matare
3R — u Hushilla

Mitrsshing Matare
354 Husilla
Kabelsicp KOS08 —_—

%Séknngﬂist g5 Misrsking Mitare
5 A — + Hushilla

Matrsikiing Mitare

35A

— = HusfVila

g5 p Misking Mitas

» HusiVilla

Mitreiking Matare
Watiare 35 A e Hushilla

o HusiVila
g5 Msmrsking Matar

— - HuslVilla — W Husiilla

o HusVilla

Figur 3.1: Enlinjeschema 6ver omradet

3.3 Tillampning av Velanders formel

Nar all data ar sammanstalld och enlinjeschemat ger en 6verblick 6ver elnatet i om-
radet ska effekterna berdknas med hjalp av Velanders formel i MATLAB. Effekterna
ska sedan jamforas med den verkliga data fran omradet och en slutsats om huruvida
Velanders formel ar tillrackligt noggrann ska dras.

Gislaved energi presenterar kundernas data i reaktiv effekt timme for timme for ett
helt ar. Dér ska den hogsta forbrukningen plockas ut och dérefter jamforas med den
berédknade datan.

3.4 Simulering av elnat

Elnatet ska simuleras vid olika belastningar, till exempel vid normaldrift, men &ven
vid mer extrema fall dir alla kunder férviantas ladda tva elbilar och ha solceller pa
taken. Simuleringarna goér for hand i MATLAB. Detta gors i syfte att se hur ett
framtida scenario skulle paverka natet och ifall den infrastruktur som finns dar idag
skulle klara av uppgiften.
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4

Resultat & Analys

I foljande kapitel kommer resultaten fran arbetet att presenteras och analyseras.
Resultaten kommer att presenteras i form av tabeller samt enlinjescheman med be-
lastningarna utmdrkta

4.1 Resultat

I Tabell 4.1 kan de olika belastningarna ses och deras respektive paverkan pa elnétet,
bade varje kund for sig och vad den totala paverkan blir. Notera att for solceller antas
det att ingen forbrukning sker i husen under tiden vilket gor att all effekt gar till
nitet. Elbilsladdingen motsvarar att varje kund laddar tva elbilar samtidigt.

Tabell 4.1: Resultat

P (kW) | S (kVA) | T (A)
Gislaved energis virden for max forbrukning 124 131 190
Gislaved energis varden for max forbrukning per kund | 8,3 8,7 12,6
Beraknade varden for max forbrukning 80 84 121
Beraknade varden for max forbrukning per kund 9,3 5,6 8
Alternativ berédknade virden for max forbrukning 150 157 227
Alternativ berdknade varden for forbrukning per kund | 10 10,5 15
Berdaknade virden for solceller 246 246.,5 374
Beraknade varden for solceller per kund 16 17 25
Beraknade varden for elbilsladdning 660 695 1000
Beraknade varden for elbilsladdning per kund 44 46 66

4.1.1 Solceller

I Tabell 4.1 och enlinjeschemat fran Figur 4.1 gar det att se hur strommen fran
solcellerna skulle bete sig i nitet. Pilarna pekar mot nétet med storlek 25 A. Detta
betyder att ca 25 A genereras per villa utifran de forutsattningar som ér satta. Detta
leder éven till att en strom pa totalt 374 A kommer att skickas ut fran omradet och
ut i det stora elnétet, vilket aven visas i Tabell 4.1.

11
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Figur 4.1: Enlinjeschema med solceller

4.1.2 Elbilsladdning

P& samma siatt som for solcellerna gar det att se hur elbilsladdningen paverkar
natet i Figur 4.2. Dar behover omradet ca 1000 A extra fran det stora nitet och 66
A behover skickas in i varje hus for att scenariot ska uppfyllas.
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Figur 4.2: Enlinjeschema med elbilar

Ur datan fran Gislaved energi har kunderna aven egna sakringar som varierar fran
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kund till kund. I det aktuella omradet har kunderna sédkringar pa 16 - 25 A.

4.2 Analys

I analysen kapitlet kommer en analys av resultatet goras utifran de berdkningar som
presenterats i teori kapitlet.

4.2.1 Effektberakningar

Fran resultatet gar det att se att den effekt som berdknas med hjilp av Velanders
formel &r lagre an den effekt som datan fran Gislaved energi visar. Velanders for-
mel ger en total maxforbrukning pa 80 kW i omradet. Datan visar en maxeffekt pa
124 kW medans den alternativa berdkningen ger 150 kW. Detta skulle betyda att
Velanders formel inte ar helt exakt eller att de konstater som givits inte &r korrekta
eftersom det ger ett for lagt virde. Det betyder att konstanterna hade behovt vara
storre for att ge en verkligare uppskattning. Samtidigt ger de alternativa berdkning-
arna en for hog uppskattad effekt.

Detta kan bero pa flera faktorer, forst och framst kan de bero pa de antaganden
som gjorts. Det kan vara att de 15 kunder som funnit i omradet inte har samma
forutsattningar i verkligheten vilket gor att forbrukningen ser annorlunda ut i verk-
ligheten. Det kan dven bero pa hur den verkliga datan har ldsts av. I detta projekt
togs den storsta forbrukningen under ett ar fran varje kund. Det kan dock ge en
felaktig bild av forbrukning da det inte ar sikert att alla kunder hade sin maximala
forbrukning samtidigt. Velander konstanterna kan ocksa vara felaktiga, i detta fall
for laga da de underskattade den maximala effektforbrukingen hos kunderna.

4.2.2 Solceller

Resultatet visar dven att det inte gar att ha den méngden solceller pa alla tak
med de forutsdattningar som ér satta. De flesta kunderna har en sdkring som klarar
mellan 16 och 25 A, vilket gor att endast ett fatal av kunderna skulle kunna klara
av att generera den méngden el fran solceller. Dock kan de forutsittningar som
sats under detta projekt vara annorlunda i verkligheten. Det &r inte alltid optimala
forutsattningar da det ar viderberoende. Kunderna har dven en egen férbrukning
som bortsags ifran under detta projektet, vilket hade gjort att belastningarna pa
natet inte blivit lika stora da mycket att effekten hade anvinds direkt av kunden.

4.2.3 Elbilsladdning

Elbilsladdningen ar enligt det hér resultatet omojligt att genomféra med dessa for-
utsdttningar. Kunderna har som namnts tidigare, sikringar pa 16-25 A och nétet
har sdkringar pa 35 A till varje kund, vilket gor att en effekt pa 44 kW och en strom
pa 66 A gor att varken kunderna eller elnétet i detta omradet skulle klara av den
belastningen i nulaget.
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Diskussion

I diskussinskapitlet kommer resultatet att diskuteras samt rimlighet och eventuella
losningar kommer att lyftas upp.

5.1 Metoddiskussion

Resultat blev inte som riknat med, da den verkliga datan visade mycket hogre var-
den an forvantat. Velander formel gav en lagre uppskattad maxeffekt dn de verkliga
vardena. De verkliga vardena var dessutom fortfarande lagre én resultatet av den
alternativa berakningen vilket tyder pa att en metod som Velanders behovs for att
kunna uppskatta den maximala forbrukningen. Enligt Tabell 4.1 i resultatet forvan-
tas kunderna att ha en forbrukning pa 80 kW och 121 A enligt Velanders formel,
men fran datan given fran Gislaved energi dr den 124 kW och 190 A. Detta kan bero
pa flera orsaker, daribland att Velanders konstanter som var givna &ar for laga och
ger ett "underskattat" varde. Ett annat alternativ ar att datan fran Gislaved energi
ar missvisande, vilket &r mest troligt da det kommer fran ett excelark med ca 17000
rader vilket gjorde det svart att fa fram réitt data. Den data som ar utplockad nu
ar nar alla kunder forbrukar maximalt samtidigt. Det fallet ar véldigt séllsynt.

5.1.1 Solceller

Antagandet om ingen forbrukning i husen vid solcellsprudoktion kan ses som orimlig
da det blir hoga strommar i systemet som ses i Figur 4.1. Om i stéllet kunderna hade
haft normal férbrukning skulle inte strommarna i elnétet bli sa stora, eftersom stora
delar av den effekt som genererats hade forbrukats direkt hos kunderna och inte
belastat det gemensamma elnétet. Det ar aven inte mojligt att alltid fa ut maximal
effekt fran solcellerna eftersom dessa ar vaderberoende. Ett alternativ for solcellerna
ar aven att kunderna i omradet skulle kunna ga ihop och investera i solpaneler
som sétts upp pa ett fatal hus med de bésta forutsidttningarna. Dessa hus genererar
sedan el till flera bostader. Detta ar sa klart en ekonomisk fraga som kan vara svar
realisera. Ett annat alternativ dr att kunderna installerar farre solpaneler for att fa
ner den maximala effekten

5.1.2 Elbilsladdning

Laddningen av elbilar med de forutsidttningar som satts i projektet blev orimliga
med dagens elndt. Det kan bero pa att bilarna inte laddar med full effekt hela tiden
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5. Diskussion

utan att det styrs av till exempel av laddboxar eller av bilen sjalv. Det ar ocksa
osannolikt att alla hushall i omradet har tva helt urladdade elbilar samtidigt.

En intressant tillaimpning for elbilsladdningen ar att Goteborg energi tillsammans
med andra aktorer har paborjat ett projekt dar de ska undersoka om elbilar kan
fungera som energilager. "En teknik som gor det mojligt for elbilar att med sin
batterikapacitet bidra till minskning av effekttoppar, reservkraft vid stromavbrott
eller stodtjanster for elnétet."[7]. Detta skulle innebéra att elbilarna kan anvindas
till att underlédtta for elndtet nir de inte laddas. Projektet ar dnnu i ett tidigt skede
och ingen vet hur det skulle se ut att applicera i dagen samhélle.

5.2 Framtida projekt

Det hade varit intressant att i framtiden titta narmare pa elnédtet i verkligheten
och hur dess komponenter hade kunnat undersokas eller forbéttrats. Det hade ocksa
varit av intresse att kolla noggrannare pa det som némnts i projektet och genom
att jobba narmare med Gislaved energi kunna gora mer noggranna och avancerade
simuleringar med hjéalp av olika programvaror. Det hade aven varit intressant att
undersoka hur exempelvis energilager i form av viatgas hade gatt att implementera
som en 16sning.
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Slutsats

Att utifran resultatet dra en slutsats om Velanders formel ér tillrdckligt noggran ar
svar. De berdknade vardena stdmmer inte 6verens med verkligheten. Det kan bero
pa flera faktorer som har ndmnts tidigare. Eftersom de verkliga viardena inte kan att
garanteras som réatt kan ingen slutsats om Velanders formel dras. Det kan vara att
Velanders konstanterna behéver édndras eller att den verkliga datan maste ldsas pa
ett annat sitt. Eftersom den verkliga data dar hamtad ifran nér varje enskilt hus har
haft sin storsta forbrukning pa ett ar, &r det inte sékert att det intraffade samtidigt
for samtliga kunder. Det gar dock att se att den alternativa metoden for att ridkna
ut forbrukningen ger en for stor uppskattning.

Det gar dock att se utifran resultaten att kundernas egna sékringar inte skulle klara
av de belastningar som simulerats. For solceller blir belastningen ungefir 25 A per
kund och det ar endast ett fatal av kunderna som har tillrackligt stora sdkringar for
det. Vid billaddningen ar belastningen daremot 66 A och det ar ingen av kunderna
som klarar av den belastningen.

De slutsatser som kan dras géillande effekttoppar, ar att dagens nat kan ha svart att
klara av de toppar och belastningar som kan komma att uppsta i framtiden.
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Bilaga 1

Bra tfumregler och specifika tal

Effektbehov for ett elvirmt smahus ir ca 6-8 kW och 15 000 kWh/ar, om det &r litet. Om det #r
en stémre villa kan vi rikna med 8-10 kW och 20 000 kWh/ir.

Effekibehov fr en icke elviirmnd l&genhet &r ca 1,2-1,5 kW och 3 000-4 000 kWh/ar, inklusive
allminftrbrukning, dvs. for hiss, tvittstuga mm.

I verksamhetsomriden kan vi rikna med 20 W/m” tomtyta.
I centruman3ggningar kan vi rilkna med 70 W/m® viningsyta.

Effekterna dr sammanlagrade till niitstationsniva,

Figur A.1: Tumregler fran kurs MTTO060 pa Chalmers, tagna ur Elbasen skriven
av Svensk elstandard
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