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EXAMENSARBETE

Jamforelse av toppeffekten mellan natstationsmatare
och Velanders formel

Sammanfattning

Elnitet dimensioneras for att klara arets storsta effekttoppar. Det dr viktigt att Overviga
sammanlagringen mellan flera kunder, eftersom individuella kunders effekttoppar skulle ge
felaktiga uppskattningar av nitstationens hogsta férbrukning. Idag finns det timinformation
om varje nitstations forbrukning, vilket inte fanns tidigare. Tidigare uppskattades storleken
pa effekttoppar i nitstationen fran den drliga forbrukningen f6r uppkopplade kunder enligt
den sa kallade Velanders formel. For att utvirdera denna uppskattning av toppeffekten
jamfordes nitstationens och underliggande kunders timférbrukning med de effekter som
beraknats med denna formel. Resultatet av jamforelsen visade att formeln 1 vissa stationer
overskattade eller underkastade storleken pa den férvintade toppeffekten.

Det férindrade energi-till-effektférhallandet pa grund av laddning av en elbil gor att nya
Velanderkonstanter beh6ver tas fram for hushall med elbilsladdare. For att kunna gora detta
ar det dven viktigt att elndtsforetagen far information om montering av laddboxar och dess
maximala laddeffekt. Historisk har elnitet ofta 6verdimensionerats, till stor del pa grund av
osikerheten om forvintad forbrukningen och den ofta relativt laga kostnadsékningen med
att vilja en grovre kabel i samband med utbyggnad av elnitet. Med elektrifieringen av
fordonstlottan och produktionen av el med solceller hos konsumenter 6kar belastningen pa
lagspianningsniten och inmatning kan foérekomma till nitstationer. Genom forbittrad
mitning i nitstationer kan skillnaden mellan verkliga toppeffekten och dimensionerad
maximal effekt minskas. Detta i sin tur kan minska behovet av nyinvestering i nitet for att
klara energiomstallningen.
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BACHELOR'’S THESIS

Comparing the Peak load between grid stations
meters and Velander's formula

Abstract

The electricity grid is dimensioned to cope with the yeat's biggest power peaks. It is important
to consider the aggregation between multiple customers, as individual customer power peaks
would give incorrect estimates of the grid station's peak consumption. Today, there is houtly
information on each grid station's consumption, which was not available before. Previously,
the size of power peaks in the grid station was estimated from the annual consumption of
connected customers according to the so-called Velander formula. To evaluate this peak
power estimate, the grid station and undetlying customers' houtly consumption was
compared to the power calculated using this formula. The result of the comparison showed
that the formula in some stations overestimated or underestimated the size of the expected

peak power.

The changed energy-to-power ratio due to charging an electric car means that new Velander
constants need to be developed for households with electric car chargers. Then it is also
important that the electricity network companies receive information about the installation
of charging boxes and their maximum charging power. Historically, the power grid has often
been over-dimensioned, largely due to the uncertainty of expected consumption and the
often relatively low-cost increase of choosing a thicker cable when expanding the power grid.
With the electrification of the vehicle fleet and the local production by consumers, the load
on the low-voltage networks increases and the feed-in may occur to grid stations. Through
improved measurement in grid stations, the margin between real peak power and
dimensioned maximum power can be reduced. This in turn creates the need for new

investment in the grid to cope with the energy transition.
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Nomenklatur

Vokabular

Kundkategori = Lastkategori + Virmekod

Lastkategori = Typ av kund, till exempel en- eller tvabostadshus, jordbruk

Sammanlagring = Summan av flera kunders uttag. Den dr normalt mindre dn
summan av varje kunds enskilda topp-uttag eftersom de enskilda
kundernas hogsta férbrukning sillan sammanfaller i tid.

Virmekod = Uppvirmningssystem hos kund

Symboler

Kq = Velanders konstant 1

Ky = Velanders konstant 2

p = Effekt[W]

W = Atligt energiférbrukning,

Vi
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Intresset for solceller och elbilar har 6kat de senaste aren vilket tillsammans med inférande
av varmepumpar har paverkat toppeffekterna pa lagspinningsnitet. Att fler viljer elbilar ar
pa grund av miljoproblem som fossildrivha fordon medf6ér. Medan solceller och
virmepumpar (om de ersitter direktverkande el) ses som en minskad foérbrukning har
intresset for eldrivna fordon gjort att det uppstatt nya problem eftersom hoga toppeffekter
vid laddning gbr sa att nitet 6verbelastas. Elnitet dr ett stort och komplext system byggt
under flera decennier, vilket gor det svart, dyrt och tidskrivande att forstirka elnitets
infrastruktur. Att det moderna samhillet dessutom stindigt utvecklas och kraver mer el fran
elnitet gbr inte dimensioneringen av elndtet littare. Effekten pa elnitet 4r momentan, vilket
innebdr att den genereras och férbrukas omedelbart. Det gor att det ar viktigt att elnitet
moter konsumenternas behov. Manga fornybara energikillor som installeras idag gor det
svart att halla elnitet stabilt. Pa grund av ovanstdende ar det viktigt att géra simuleringar och
berdkningar 1 elndtet for att mita, studera och férutsidga dess kapacitet. For att genomféra
ritt prioriteringar och atgirder infér framtiden dr det viktigt att gora rimliga och tillforlitliga
toppeffektsberikningar for att sikerstilla driftsikerheten. I allminhet anvinds Velanders
formel i Sverige for att uppskatta maximal effektférbrukning.

1.2 Problembeskrivning

Elniten har historiskt dimensionerats frin kundernas arsférbrukning och inte med deras
verkliga effektuttag. Detta har gjorts utan kunskap av den exakta sammanlagringen av
enskilda kunders toppeffekter. Uppskattningen av toppeffekten i nitstationer har gjorts med
Velanderkonstanter dir kundens hogsta toppeffekt har tagits fram utifran arstorbrukningen.
Vattenfalls nit dimensioneras for belastning 20 ar framat och det finns en osikerhetsfaktor
i den f6rbrukning som foérvintas.

1.3 Syfte

Forsta syftet med projektet dr att kontrollera och utvirdera dimensionering med
Velanderkonstanter och kontrollera hur de forhaller sig till Vattenfalls nya nitstations métare
som visar och registrerar mingd 6verford energi per 15 minuter. Det andra syftet dr att
kontrollera hur nitets kapacitet kommer klara sig nir elfordon kopplas upp och om
Velanders formel har ritt uppskattning av toppeffekten f6r kunder med elbilsladdning.

1.4 Mal

Malet med projektet dr att foresla processer for nitanslutningar som anvinder uppmitta
toppeffekter 1 nitstationer samt att se till att Vattenfalls nit klarar av kapaciteten nir fler
kunder viljer att installera elbilsladdare eller solceller.

1.5 Avgransningar

Projektet kommer vara begransat till.

e Omriden med natstationsmatare
e Villaomride med kunder som innehar elbilsladdare och solceller
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e Lagspanning 400 V

1.6 Metodbeskrivning

Examensarbete kommer att utféras i Solna Stockholm. Studenten kommer fa tillgang till
aggregerade data av 100 transformatorstationer-(10/0.4kV) fran ett pilotomrade som har nya
nitstationsmatare installerade (PUMA dr Vattenfalls interna namn pa matare som borjade
anviandas 2016 och registrerar mingd 6verford energi per 15 minuter). Topplasten och
fordelning av effektuttag kommer att jimféras med “traditionella” uppskattningar i Netbas
gjorda med Velanders formel. (Netbas dr Vattenfalls anliggningsregister och
nitberikningsprogram for lokalnit). Studenten har sedan tagit fram data 1 Excel for att sedan
gora berikningar och jimféra informationen fran Netbas och fran mitarna. Atkomst till
mitarinsamlingsystem (HES) kommer ges samt export av valda data fran Eldistribution.
Valda data kommer sedan att raderas vid avslut av arbetet. Jimféra data for Natstationer
med mitning och uppskattning i Netbas som i sin tur baseras pa arsftérbrukning i SAP. (SAP
ir en ekonomiprogramvara som anvinds inom Vattenfall).
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2 Paverkan pa toppeffekt

Kapitel 2 kommer att beskriva vad som péverkar toppeffekten och hur Velanders formel ser

ut. I kapitel 2 finns dven en kort beskrivning av effekt och energi.

2.1 Effektuttag

En viss mangd effekt transporteras till kunden vid varje given tidpunkt. Det dr denna
levererade effekt som Gver tid ger kundens elférbrukning, dvs. effekt multiplicerad med tid
ger energi [1].

Utover pagaende forandringar i elsystemet utvecklas dven nya energitjanster intensivt, sisom
energilagring och batterier, vilket i sin tur kan paverka elanvindningen 1 till exempel kontor
eller hus dir husagare koper batterier till sina solcellsanliggningar. En andel férnybara och
intermittenta energikillor som anvinds for elproduktion kan o©ka kostnaderna i
elnitsdistributionen om de infors i stora mingder. Med nya férbrukningsmonster och
inmatning sommartid fran lokal produktion dr det intressant att titta pa toppeffekten. Figur 1
nedan ar ett exempel pa hur belastningskurvan fér en befintlig bostad ser ut under en
vinterdag, da dven effekttoppar kan identifieras. Lastkurvan, dven kallad lastprofil, visar hur
till exempel produktionen av el férindras per timme. I Figur 2 visas dven hur det ser ut en

sommardag for vald kund da denna kund ej har elproduktion.
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Figur 1. Forbrukningen en vinterdag hos en kund med 16 ampere sikring.
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Figur 2. Forbrukningen en sommardag bos en kund med 16 ampere sikring.

2.2 Velanders formel

For att berakna den maximala effekten f6r en konsument anvinds Velanders formel flitigt
bland elnitsbolag. Formeln approximerar topplasten baserat pa konsumenternas arliga
elenergianvindning. Velanders formel férutsitter att lasten for varje kund dr normalférdelad
och att lasterna frin olika kunder i ett nit 4r oberoende av varandra. Kunderna 4r indelade i

kategorier och belastningen fran kunder i en kategori antas vara mer eller mindre likartad.

Velanders formel kan anvianda den maximala kapaciteten for en eller flera kunder. Den
uppskattar den maximala toppeffekten for en eller flera kunder baserat pa deras érliga
energiférbrukning. Velanders formel anvinds for att berdkna kundens maximala effekt och
den kan skrivas med formeln.

P= K *W+K, xJVW 2.1
Dir P dr den uppskattade toppeffekten i KW, W ir den atliga energiforbrukningen i kWh
och K; samt K, dr Velanderkonstanter baserade pa kundkategori och geografisk plats. For
att uppskatta den maximala aktuella férbrukningen som genereras av flera kunder i elnitet,
tas hansyn till aggregeringen mellan kunderna da de inte férbrukar maximal effekt samtidigt.

Den uppskattade toppeftfekten f6r kunder med samma konstanter kan beriknas med formel
2.2.

2.2)

Foljande formel kan anvindas for att kombinera 7 antal kunder fran 7 antal olika
kundkategorier.
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P= Z(KUZ W) + Z(Kzzjz Wij) (23)
I i j L

Formeln tar inte hansyn till att effekten varierar under dagen eller att olika Velander-
konstanter kan anvindas for olika perioder pa dret fOr att representera arstidsvariationen.
Vid aggregering av grupper dir toppeffekten intriffar vid olika tidpunkter pa
dygnet/veckan/aret kan resultatet av berdkningar bli lite missvisande och resultera i

overdimensionering av nitet.

2.3 Elbilsladdning

I dagslaget finns flera elbilstillverkare som erbjuder trefasladdare med hogre kapacitet till ett
relativt 6verkomligt pris. Tesla erbjuder till exempel en trefasladdare med en kapacitet pa
22 kW f6r mindre 4n 6 000 kronor [2], vilket dr ett bra pris for en laddare med den
kapaciteten. Dessa laddare dr limpliga for personbilar med stérre batterier och hogre
laddbehov. Renault och Nissan erbjuder ockséd laddare med ligre kapacitet, runt 7 kW, till ett
liknande pris [3]. Dessa laddare dr limpliga f6r personbilar med mindre batterier och ligre
laddbehov. Det ir viktigt att notera att laddtiden kan vara kortare med hégre kapacitetladdare
jamfort med ligre kapacitetladdare, men det kan ocksa vara mer kostnadseffektivt.

Enfasladdare ir en typ av laddutrustning som anvinds for att ladda elbilar. Den anvinder
enfasstrom (230V) och kan ladda en elbil pa ungefir 4-8 timmar beroende pa batteristorleken
och laddnivin. Enfasladdare dr vanliga i privata hem och féretag och ir en enkel och billig
16sning for att ladda elbilar. De kan férbruka 2,3 kW med en 10 A sikring och 3,7 kW med
en 16 A sikring. Hushallskonsumenter har vanligtvis en 16—25 A huvudsikring [4]. Detta ger
maximalt 11-17 kW effektuttag for alla tre faserna. Om sikringen hojs 6ver 25 A maste
kunden normalt betala en nitanslutningsavgift. Diaremot kan Vattenfalls kunder héja
anslutning upp till 25 A utan denna kostnad men da betalar de hogre fast kostnad varje ar.
Idag har kunder med en billigare anslutning méjlighet att skapa ett utrymme f6r att ladda
elbilar. Det har visat sig att 90 % av laddningen av privata elbilar sker hemma [5]. Bilarna har
inbyggda foérdrojda laddningssystem, sa dven om alla bilar dr uppkopplade vid en viss
tidpunkt behéver inte laddningen starta da. Den frimsta anledningen till férseningar i
laddningen dr att det kan ske vid billigare elpriser. Effektvakten 6vervakar effektuttaget fran
elanldggningen och jamfoér det med det maximala tillitna uttaget som ar faststillt av elnitet.
Om effektuttaget 6verskrider det maximala tillitna uttaget, kommer effektvakten att reducera
effektuttaget automatiskt for att undvika Gverbelastning av elnitet. Att uppskatta nir
laddning ska ske ar dock notoriskt vanskligt da majoriteten av dagens (fossilfria) biligare inte
lingre har ”nio till fem” jobb. Elbilarnas batterier blir ocksa allt stérre och de flesta behéver
darfor inte ladda dagligen. I denna studie har ett homogent villaomrade valts med okind
andel forvirvsarbetare. Figur 3 visar genomsnittligt avslut av dagens sista kortur i Sverige.
Eftersom daglig laddning blir alltmer ovanligt med storre elbilsbatterier, och fler kunder
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laddar baserat pa elpris, kan dock Figuren nedan inte anvindas som indikation pa nir
belastning fran elbilsladdning férekommer.

2,5%
2,0%
1,5%
1,0%

Frequency

0,5%

0,0% b=—
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Time of day

Figur 3. Sluttid for bilars sista fard pa dagen. Detta sammanfaller med trolig tidpunfkt for att anlinda til] hemmet
och pabirja laddning. Killa: Test Site Sweden. Baserat pa TSS-data fran 700 bilar och 40 000 kdrdagar.

De flesta el- och hybridbilar har tillhérande appar som maojliggor att dgaren litt kan stilla in
nir el- eller hybridbilen ska borja laddas det gar dven att stilla in strom i vissa appar. Manga
husigare installerar dven en laddbox dir denna funktionalitet ingar. Det finns dven elbolag
som erbjuder kunderna smart laddning vilket innebir en automatiserad laddning utifran nir

elpriset dr som lagst.

2.4 Elpriser

Figur 4 visar ett exempel pa hur spotpriset for el ser ut under ett dygn. I Figur 4 visas ocksa
elpriserna f6r samma dag aret innan. Nir graferna jamfors sa har priset ndstan férdubblats
ar 2022 [6]. De 6kande priserna har paverkat sa att fler personer botjar bli mer sparsamma
vilket har lett till en mindre férbrukning vilket dven har paverkat toppeffekterna [7]. Det gar
aven att teckna ett timprisavtal dér priset varierar varje timme och kunden betalar spotpriset
samt tillkommande forsiljningsavgifter. Ett timprisavtal innebir att kunden kan tjana pd att
flytta forbrukning till tidpunkter da elpriset ar som ldgst. I Figur 5 visas hur de genomsnittliga
spotpriserna har sett ut de senaste tva aren. I Figuren visas medelvirde av priset varje timme
under ar 2021 och 2022. Som kan ses fas de ldgsta priserna under natten och kunder som
kan flytta forbrukning fran hogpristid under morgonen och eftermiddag/kvill till natten kan
ungefir halvera den rérliga delen av elkostnaden for denna flyttade forbrukning. Nar
kunderna har alternativ att flytta forbrukningen sa kommer nitbolagen se att toppeffekten

kommer att variera pa andra tider pa dygnet jamfért med det som ar tidigare kint.

Confidentiality: C1 - Public



Jamforelse av toppeffekt mellan nitstationsmatare och Velanders formel

400
350
300

250

200 2022

6re/kwh

2021
150

100

50

12345678 9101112131415161718192021222324

Figur 4. Ett exempel pa el priset varje timme under 20 november for 1 attenfall kunder ar 2021-2022.
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Figur 5. Elpriser per manad de senaste 3 dren.

2.5 Mikroproduktion solceller

Mikroproduktion solceller dr en term som anviands for att beskriva smaskaliga
solenergiprojekt, vanligtvis med en installerad kapacitet pa mindre dn 1 MW. Dessa projekt
kan vara bade f6r kommersiell och f6r privata anviandning och kan anvinda bade fasta och
rorliga solpaneler. Mikroproduktion solceller kan anvindas for att producera elektricitet f6r
eget bruk eller for att silja Gverskottet till elndtet. De kan ocksa anvindas i kombination med
andra fornybara energikallor som vindkraft och biogas fo6r att skapa en mer komplett och
sdkrare energiférsorjning. Diremot kan solcellers 6kande effektivitet vid lag temperatur och

reflektion fran sn6 gora att de kan producera maxeffekt under tidiga vardagar. Det visar sig
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att fran mars till oktober dr produktionen hogst. For kunder med 16 A huvudsikring

motsvarar det 11 kKW moéjlig inmatning,.

2.6 Effektabonnemang/effekttariff

Effektabonnemang eller effekttariff ar en typ av elndtsavtal som baseras pa kundernas hogsta
effektbehov under ett visst tidsintervall, vanligtvis en timme eller en kvart. Detta ér istillet
for ett traditionellt elndtsavtal som baseras pa den totala mingden anvind energi under en

given period.

Med effektabonnemang betalar kunderna f6r den hogsta effekt som de anvinder under en
bestimd tidsperiod, vanligtvis mitt i kilowatt (kW). Denna avgift kan variera beroende pa
nir under dagen eller veckan kunden anvinder elen. Till exempel kan avgiften vara hogre
under perioder nir efterfraigan pa el dr hogre, sasom under vintermanaderna eller under

dagtid pa vardagar.

Elnitsigaren kan vilja att infora effektabonnemang som bygger pa en effekttariff. Da ar
avgiften till nitdgaren baserad pa det hogsta effektuttag under manaden. Idag har de flesta
elnitsbolagen sikringsabonnemang. Det innebdr att den fasta avgiften till natigaren ir

baserad pa hur stor sikringen ar (exempelvis 16 eller 20 A)[8]

2.7 Varmesystem

Vilket uppvirmningssystem kunderna anvinder avgor vilka Velanderkonstanter K; och K,
som anvinds for dessa kunder. Elférbrukningen skiljer sig kraftigt med olika
uppvarmningssystem. Medan en ligenhet férbrukar runt 5 000 kWh per ar har ett hus med
fjarrvirme oftast en arsférbrukning pa 10 000 kWh och 15 000 kWh per ar med bergvarme
samt uppat 25 000 kWh per 4r om den har direktverkande eluppvirmning. Figur 6 visar

exempel pa hur férbrukningen kan variera med utomhustemperaturen.

Forbrukning(kWh/h)
(5]

00900000 @

Timmar

e=@==Temperatur ==@==Toppeffekt
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Figur 6. Toppeffekt vration efter temperatur 10- 20 december klockan 9 2022.

2.7.1 Fjarrvarme

Fjarrvirme dr en typ av virmeenergi som produceras pa centrala kraftverk och distribueras
till konsumenter via rorledningar. Den kan produceras fran olika killor, inklusive biobrinsle,
kol, naturgas och foérnybara energikillor sisom vattenkraft, solenergi och geotermisk energi.
Fjarrvirme ar ett energieffektivt sitt att virma upp byggnader eftersom det genererar virme
pa ett centralt stille och distribuerar den via rérledningar, 1 stallet for att varje byggnad ska
ha sin egen varmekilla. Det dr ocksa bra for miljon eftersom det minskar utslippen av
koldioxid och andra skadliga amnen jamfort med att anvinda individuella virmekallor, sisom
oljepannor eller elvirme [11].

2.7.2 Elvarme

Direktverkande elvirme innebir att huset virms upp av elelement, elslingor i golv och/eller
elslingor i taket, men slingor i taket inte vanligt. Det anvindas dven en varmvattenberedare
for tappvarmvatten och den virmer och lagrar varmvatten for dusch, handtvitt, bad och
disk. I ett hus med vattenburet virmesystem virms vattnet i stillet upp av en elpanna eller
en el-patron i en behallare, till exempel en ackumulatortank. Varmvattnet cirkulerar sedan i
ledningarna till vattenelementen eller till golvvarmen(9].

2.7.3 Bergvarme

En bergvirmepump samlar upp energi fran ett hal som borrats i berggrunden och denna
energi anvinds for att virma upp byggnaden och tappvarmvatten. Virmepumpen arbetar
med el och for varje tillf6rd kWh el utvecklas en stérre mingd virmeenergi, vars virde beror
pa virmepumpens varmekoefficient. COP (COP ir en forkortning av coefficient of
performance, dven kallat verkningsgrad eller virmefaktor.) f6r en virmepump uttrycker
torhallandet mellan hur mycket anvindbar energi som produceras med en elektrisk
energiinsats. Det betyder att en mer effektiv pump kan producera mer virmeenergi for varje
tillsatt elenergi dn en mindre effektiv virmepump. D4 bergvirmens hal dr djupa har marken
relativ konstant temperatur vilket medfor att COP faktorn blir jimn Gver dret. Genom att
anvinda bergvirme sa reduceras forbrukningen fran uppvirmning och varmvatten till en
tredjedel jamfort med ren elvirme [11].

2.7.4 Luft-vattenvarmepump

Luft-vatten  varmepumpen  Overfér  energi  fran  uteluften  till  husets
vattencirkulationsvirmesystem — och virmer dven tappvarmvattnet. Beroende pa hur husen
idag virms kan luft-till-vattenuppvirmning minska uppvarmningskostnaderna med upp till
60-70 % [10]. Dessutom paverkas verkningsgraden av skillnaden mellan inomhus- och
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utomhustemperatur, vilket leder till att verkningsgraden minskar nir utomhustemperaturen
sjunker, eftersom temperaturskillnaden okar [11]. Dirmed varierar COP faktorn med
utomhustemperaturen.

2.75 LuftvArmepump

Luftvirmepumpen bestar av en extern och en intern del. En luftvirmepump fungerar genom
att den yttre delen tar virme frin uteluften och 6verfér den till den inre delen som sedan
virmer inomhusluften. Nir utomhustemperaturen sjunker producerar virmepumpen
mindre virme 1 huset, samtidigt som energibesparingen minskar [12]. Blir det riktigt kallt kan
COP faktorn for en luftvirmepump ga ner mot ett, da fungerar den som direktverkande el.
Detta gor att luftvirmepumpen kanske inte minskar toppeffekten (jimfért med

direktverkande el) 4ven om den minskar arsférbrukningen av el for husets uppvirmning.

10
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3 Netbas hantering av Velander

Kapitel 3 beskriver hur arbetet har genomforts och hur toppeffekten dr f6r kunder under en

station.

3.1 Sammanlagring

Sammanlagringen édr grunden f6r all nitplanering. Detta arbete handlar om hur
sammanlagring paverkar toppeffekterna med fokus pa nitstationer och underliggande
enskilda lagspanningskunder. Summan for sammanlagring ar mindre 4n summan av de
enskilda kundernas topp uttag. I Figur 7 sd syns det hur sammanlagringen ar f6r enfamiljshus
med och utan virmepump samt ligenhet utan elvirme. I Figuren sd minskar toppeffekten ju

fler kunder som ar kopplade till samma station.

S | . —— Enfamiljhus, elvdrme, 25000 kWh/ar
ammaniagring —— Enfamiljhus, varmepump 15000 kWh/ar
Enfamiljhus, ej elvarme 8000 kWh/ar
1 —— Fritidshus, virmepump 6400 kWh/ar
0,9 0,85 4— Fritidshus, ej elvarme 5700 kWh/ar
---@--- Lagenhet, ej elvdrme, 2200 kWh/ar
08 0,69
> ’ 0,66
£ 07
© 0 !b
£ 06 )
g . 0,45
% 05 |
0,4 B - ¢ 0,39
0,41 el *
03 | e 0,40 0,36
0 B O —
0,23 @
0,1 0,17
0
1 10 100 1000
Antal natanslutningspunkter per transformatorstation

Figur 7. Sammanlagringen for Vattenfalls kunder. [u fler kunder desto ligre blir samman lagda
toppeffeketen.

3.2 Berakningar for Sammanlagring

I Figur 8 visas hur enslinjeschema ser ut for en station med 9 kunder. Detta stycke forklarar

hur sammanlagring beriknas i Netbas for kunder med samma konstanter.

11
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DOC-0OMR-5Y

i

+ DOC-OMR-0
1
I
1
1
L

DOC-0OMR-1

L

DOC-OMR-2 DOC-OMR-PEY

777 34 42 22

DOC-OMR-F‘é—— é ~——é DOC-OMR-Y

DoOC-OMR-B

Figur 8 enslinjeschema for 9 kunder under en station.

I nitet finns det fyra lastpunkter och totalt 9 AB-objekt (abonnent/kund), dir sex av dessa
ar placerade 1 knutpunkt DOC-OMR-PBV.

Av dessa sex objekt dr det tva som har omrakningskod P (effekt), tva som har omrikningskod
B (utnyttjningstid) och tva som har omrikningskod V (Velander). Omrikningskoderna ér
definitioner pa belastningsdata, se nedan forklaring.

P: Max aktiv effekt + max reaktiv effekt, eller max aktiv effekt + effektfaktor.
B: energiférbrukning + utnyttjningstid aktiv last + effektfaktor.
e V:energiforbrukning + Velanderkoefficienter + effektfaktor.

e K energiférbrukning for varje lastkategori.

Som rikneexempel antas samtliga kunder (i Netbas kallat AB-objekt) ha samma data, bortsett
fran att de har olika omrikningskoder.

AB-objekten har foljande data:
Maximal effekt: 4,0 kKW
Energiforbrukning: 10 000 kWh/ar
Utnyttjningstid: 2500 timmar.
Ky: 0,0002
K,: 0,02
De som har omrikningskod B, fir maximal effekt beriknad till 10 000 / 2500 = 4,0 kW

De som har omrikningskod V, fir maximal effekt berdknad till

P=0,0002 * 10000 + 0,02 * v10000= 4,0 KW enligt formel 2.1 far alla 9 lastobjekten

en maximal last pa 4,0.kW om sammanlagringen kryssas av vid lasttilldelningen se Figur 9.

12
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S ammenlagring per knp.: Sammenlagring mellan knp.
[ | Welanderkonstanter (%) Welanderkonstanter

[ Utnpttiningstid () Alla omrakningzkoder
[ ] Effekt b ax spanning [kv]

[ ] 5hutanvandargrupper 1.0 E]

Figur 9 skdarmdump vid lasttilldelningen.

Knutpunkten DOC-OMR-PBYV fir en last beriaknad pa

P =4,0KkW *6 = 24,0 kW

Detta ar for de 6 kunderna som har samma knutpunkt i DOC-OMR-PBV.
Totalt i nitet blir det 36,0 KW last nir de tre 6vriga lasterna inte sammanlagtas.

I Netbas utférs sammanlagring mellan lastobjekt med omrikningskod V i samma knutpunkt.
Se Figur 10 nedan.

Sammenlagring per knp.: Sammenlagring mellan knp. :

Welanderkonstanter (%) Velanderkonstanter
[ Utngttiningstid (3 Alla omirdkningskoder
[ ] Effekt b ax =panning (kW]

[ ] Slutanvandargpper 1.0 D

Figur 10 skdrmdump vid sammanlagring vid lastobjekt.

Utifran den generella ekvationen f6r sammanlagring blir summa effekt f6r de AB-objekten
med omrikningskod V: P=0,0002 * 20000 + 0,02 * v20000= 4,0kW + 6,8kW =
10,8 kW, enligt formel 1.1.

Summa last i knutpunkt DOC-OMR-PBYV blir da:
P=40KkW*4 + 6,8 kW =228 kW

Total last i nitet blir 34,8 kKW nar det i omrdde v sammanlagras och de 6vriga
summeras.

Om idven AB-objekt med omrikningskod B ska sammanlagras med objekten med
omrikningskod V pa samma knutpunkt, maste alternativ enligt nedan kryssas in, se Figur 11.

13
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Sammenladring per knp.: Sammenladring mellan knp.

Welanderkonztanter (%) Yelanderkonstanter

Utrsttringstid () &lla omrakningskoder

[ ] Effekt b aw gpanning (k]

[ Slutarwandargrupper 1.0 E]

Figur 11 skdrmdump vid samma knutpunkter.

Nir dven objekten med omrikningskod B (Utnyttjningstid) ska vara med i sammanlagringen,
ar det totalt fyra objekt som ska sammanlagras, medan de tva objekten med omrikningskod
P ska behilla sin maximala effekt pd 4,0 KW. De tva objekten med omrikningskod B
sammanlagras dven med Velander och de beridknas med en ekvivalent energi pa 10 000 kWh.
Dvs. de 4 objekten som ska sammanlagras, har 40 000 kWh totalt.

Summa effekt f6r dessa 4 objekt blir da:
P=0,0002 * 40000 + 0,02 * v40000= 8,0kW + 4,0kW = 12.0kW enligt formel 2.1

Summa last i knutpunkten blir da:
P=40kW*2+120=20,0 kW
Total last i nitet blir 32,0 KW.

Om dven objekten med omrakningskod P ska delta i sammanlagringen, maste detta markeras
1 dialogen se Figur 12.

S ammenlagring per knp.: Sammenlagring mellan knp. ;
Welanderkonstanter () Welanderkonstanter
Utrgtiringstid ) &lla omrakningskoder
Effekt b aw zpanning [kW]

[ Slutarvsndargrupper 1.0 E]

Figur 12 Skdrmdump vid berikning med omrikningskod p.

Da deltar alla 6 objekten i sammanlagringen. Maximal effekt 1 knutpunkten blir da:

P=0,0002 * 60000 + 0,02 * v60000= 12,0 kW + 4,9 kW enligt formel 2.1.

Tabell 1 dr resultatet av alla knutpunkternas enskilda last och det visas dven 1 Figur 13 vilken
effekt varje knutpunkt har.

Tabell 1 summan av varje beriknings omrade.

DOC-OMR-PBV |DOC-OMR-P |DOC-OMR-B |DOC-OMR-V
16.9kW 4 kW 4 kW 4 kW

14
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Total last i nitet blir 28,9 kW, som dven visas i Figur 13.

DOC-OML-0
229103 Vol
DOC-0OMR-1
227 642 Vol
DOC-OMR-2 DOC-OMR-PBY
222.511 Vaolt 16809 ki
221.%?5 VDl;:' B = " Y
1 | 1
1 | 1
1 i 1
1 [ I
1 ! 1
1 ! 1
! ! !
DOC-OMR-P DOC-0OMR-B __ DOC-OMR-Y
4.000 kwy 4.000 kv 4.000 ki
321317 Volt 221.317 volt 221317 vaolt
P B W

Figur 13 sammanlagringen knutpunkter.

3.3 Velanderkonstanter

Konstanterna definieras beroende pa tva olika parametrar fran programmet SAP.

e Forsta tre siffrorna beror pa typ av bebyggelse / verksamhet / produktion som
kunden har t.ex. 1 eller 2 bostadshus.

e Andra definitionen beror pa vilken typ av uppvirmning det finns i anldggningen, det

ar siffrorna efter de 3 forsta.

Koderna kombineras sedan, till exempel om anliggningen ir en- eller tvabostads hus sa har
den fatt koden 851 och om kunden har nigon uppvirmning som direktvirme si far den
koden 10. Koderna kombineras och fir vardet 851 10 som sedan matchas med konstanterna

K, och K. Tabellen nedan visar hur det ser ut. Hela tabellerna finns i bilaga A och B.

Tabell 2 Velander koder.

Bostad/uppvarmning K Bostad/uppvarmning K5
85110 0,025 85110 0,0003

15
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Typ av verksamhet/produktion himtas frin fastighetsregister.

Typ av uppvarmning hidmtas in fran kunden via féranmilan eller anmilan om visentlig
forindring av elanliggning och gbrs normalt av elektriker. Vid ny anslutning dér nya kunder
vill ansluta sig till Vattenfalls ndt sa maste en féranmilan skickas in. I blanketten ska kunderna
fylla 1 vilken typ av uppvirmning de anviander dir nagra exempel ar direkt el, virmepump
eller oljepump. Dessa alternativ ger Vattenfall en méjlighet att vilja ut konstanterna. Aven
gamla kunder som gor en visentlig dndring av sin elanlidggning, som till exempel byter frin
fjarrvarme till bergvirme, ska meddela vattenfall sa att det kan dokumenteras. Om det inte
rapporteras in och kunderna gor en férindring sa far dessa kunder fel Velanderkonstanter
vilket gor att toppeffekterna som finns i Netbas for kunderna inte stimmer med deras
verkliga toppeffekt.

3.4 Typvarden

Typvirden dr virden som viljs automatiskt om anvindaren inte ligger in information om
kunderna eller deras anliggning. For att berdkna maximal effekt i Netbas for en aktuell last
sa anvands Velanderkonstanter. Om konstanterna ej har definierats sa anvinds typvarden,
K, 0,0002 och K, 0,07. Detta dr konstanter som ger férhéallandevis liga utnyttjningstider f6r
lasten. For andra klimattyper, diar forbrukningsmonstret dr annorlunda, ar det viktigt att
anvinda konstanter som passar aktuellt forbrukningsmonster. De kunder som har typvirden
tilldelas fel konstanter vilket gor att de far fel uppskattad effekt i Netbas, detta leder till

beridkningar som gors i Netbas inte stimmer med verkliga virden fran matarna.

I'januari 2023 hade 52 % av kunderna defaultvirden i Netbas. Det upplevs aven alltmer svart
att fa in och underhalla uppgifter om kundernas uppvirmningssystem. Detta innebdr att de
konstanter som kunderna har i Netbas dr felaktiga vilket goér att den uppskattade
toppeffekten blir felaktigt.

3.5 Kunder med typvarden

Under en av stationerna hade 22 kunder av 58 typvirden vilket visas i tabell 2.

Tabell 3 Kunder med defanlt varden.

Energiférbrukning Velanderkonstant 1 | Velanderkonstant 2
11 875 0,0002 0.07
11982 0,0002 0.07
10422 0,0002 0.07
4199 0,0002 0.07
12 067 0,0002 0.07
6135 0,0002 0.07
11 447 0,0002 0.07
16
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20518 0,0002 0.07
8504 0,0002 0.07
12 433 0,0002 0.07
10 847 0,0002 0.07
10974 0,0002 0.07
12 081 0,0002 0.07
11370 0,0002 0.07
18 378 0,0002 0.07
9932 0,0002 0.07
36 299 0,0002 0.07
3842 0,0002 0.07
10 489 0,0002 0.07
15 157 0,0002 0.07
16 737 0,0002 0.07
13 649 0,0002 0.07

Den totala arsférbrukningen for alla kunder 4r 279 337 kWh. Nar detta varde anvands for
att berdkna den toppeffekten enligt formel 2.1 P = 279337 x0.002 4+ 0.07 *

V279337 =92.9 kW

Detta gav en total toppeffekt pa 92,9 kW vilket gjorde att den totala toppeffekten for station
2 blev 289,9 kW.

Efter att korrigerat och tilldelat dessa 22 kunder ritt Velander konstanter sa blev den
beriknade toppetfekten 303,1 kW. Stationen har en verklig toppeffekt pa 274,1 kW nir data
fran mitaren analyserats. Efter att kunderna tilldelats ritt konstanter sa 6kade skillnaden i
jimforelse med natstationens mitare dir Velanders formel hade en 6verskattning pa 11% i
stallet for 5% som ndmns i senare kapitel 4.3.2.

3.6  Mikroproduktion

Idag samlas inte storleken pé batterier in f6r solcellsanlidggningar. I blanketten f6r f6ranmalan
sa behover endast anslutningseffekten och typ av vixelriktare anges. Diremot ér det vanligt
att i- och urladdning till batterierna sker med endast en del av vaxelriktarens markeffekt och
uppgifter om den maximala effekten som kan matas ut fran batterisystemet kan vara relevant
att samla in. Tidigare sa samlades effekten av solpanelerna och vixelriktaren in. For att se
effekten i Netbas sitts abonnentens omrikningskod till p(effekt). Figur 14 visar vad for data

som matas in vid mikroprodukten.
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Mac efiidobed 2016 kW (004 ] e oo ] Max laddning |:| KW
| M oo okt ww [0013 WA 000 Aktuell effekt [ | [
| Mo cidainape. 2017 kw [0 | o [ooee | Ladding ar positiv effekt. Produldion ar negati
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Figur 14 Netbas berikning av mikroprodufktion.
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4 Jamforelse av matvarden

Detta kapitel kommer att jamféra matdata frin PUMA nitstationsmitarna samt data
framriknad med Velanders formel. Den 20 november 2021 fram till 9 december intriffade
den kallaste perioden under vintern 2021-2022. Mitdata frain denna period kunde inte
analyserats eftersom data frin dessa perioder saknades. Tidigare si antogs det att den kallaste
dagen gav den hogsta toppeffekterna. Genom att analysera data visar det sig att juldagarna
23 december fram till den 27 december hade hogst férbrukning. Aven data fran den 15 - 16

december 2022 har analyserats och da var temperaturen som lidgst under kalenderaret 2022.

4.1  Forbrukning under vintern 2021-2022

Den 21 november 2021 fram till den 9 december sa blev det en kall period [13]. Det som
hinde vid den liga temperaturen var att uppvirmningen Okade vilket dven gjorde att
torbrukningen 6kade. I Figur 15 nedan sd visas férbrukningen under dessa dagar, ddr det
blamarkerade visar toppeffekterna. Skalan anger effektuttaget fran svenska kraftnits
transmissionsnat i procent[14].
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Figur 15. Toppeffekter 2021 november/ december. Killa coordinate project en[14] .

4.2 Jamforelse Velanders formel/ Natstations matare

Mitdata pa 100 nitstationer har analyserats och sju av dessa har valts ut. I dessa sju
nitstationer dr det mellan 8 och drygt 400 anslutna kunder till varje station. Nir data frin
Velanders formel och nitstationsmataren jaimférdes sa var det 2 stationsmastare som visade
hégre virden jamfort med Velanders formel. Ett antagande som hade gjorts innan arbetet
paborjats var att Velanders formel visade hogre toppeffekt. Figur 16 nedan visar
toppeffekterna fran Netbas och PUMA mitarna.
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mPUMA 235,15 274,925 274,1 257,1 45,01 26,136 43,848

Datum 2212-26 2112-27 2112-15 2202-03 2112-21 2112-15 2212-15

Tid Kl. 19:00 Kl. 20:00 Kl. 09:00 K1. 00:00 Kl. 16:00 Kl. 12:00 Kl. 23:00

Figur 16 Toppeffekter Netbas/ PUNMA x-axeln dr antal stationer och y-axel ar maxeffekt.

4.2.1 Overskattning/underskattning

Det som gar att analysera fran jaimférelsen dr att i vissa stationer sa har Velander 6verskattat
torbrukningen 1 jamforelse med den verkligt uppmitta toppeffekten. I tva stationer sa har
Velander underskattat toppeffekterna jimfort med det verkliga virdet frain PUMA mitarna.
I Figur 17 visas hur mycket det har 6verskattats samt underskattats.

Velander Overskattning/underskattning

30% 24%

20%
20%
’ 12%
10% 5% I 4%
0% H -
1 l 3 5 6 7
-10%
11%
-20%
-30%
-28%
-40%
Stationer

Figur 17 visar dverskattning/ underskattning i procent.
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4.2.2 Berédkningar med Velanders formel

Velanders formel visade i snitt en hégre uppskattning av toppeffekterna. Detta beroende pa
att konstanterna som anvindes i Velanders formel under stationerna ger 1 snitt en hogre
toppeffekt dn det verkliga vardet. Det hogsta Gverskattningen med Velanders formel visade
sig vara pa 24% och det liagsta virde pa 28%.

42.3 Matarna

De sju mitarna fran stationerna som analyserats hade en ligre toppeffekt jamfort med
Velanders formel, dessa matare visade dven toppeffekten vart femtonde minut. I snitt sa hade

mitarna en ligre toppeffekt i jimforelse med Velanders formel.

4.3 Tidsstudie

Tva av de 7 ndtstationer har valts ut for djupare analys. En station dar virdet frain PUMA
nitstationsmataren var hogre jamfort med Netbas och en station dir Netbas visade hogre
virde. Data som analyserats visar tva olika perioder f6r dessa stationer dir toppeffekten var
som hogst. Det dr mellan 15-16 december 2022 och 23—27 december 2021. I Figur 18 nedan
ar det uttag fran forbrukningen eftersom det var den kallaste perioden 2022. Figur 18 visar i

procent hur den toppeffekten har varierat efter temperatur f6r dagarna 15-16 december
2022.

Uttag Uppsala 15-16 december 2022
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.
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U

R = (s B e T S B T T =~
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Uttag Temperatur
Figur 18 Forbrukningen nnder 15—16 december 2021.
4.3.1 Underskattad toppeffekt med Velanders formel

Forsta stationen som hade ett underskattat sammanlagrat virde pa 11 % har 66 kunder
anslutna. Netbas visade en toppeffekt pa 247,3 kW och virdet frin mitaren pa 274,9 kW.
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Tva olika tidsperioder har analyserats dir toppeffekterna var som hégst. I Figur 19 nedan
visas toppeffekterna under dessa perioder timme for timme. I Figur 20 visas virden varje 15
min. I Figur 21 nedan visas toppeffekterna 23 — 27 december 2021. Det som gor att det ar
en avvikelse beror pa olika faktorer, det kan vara beroende pa om kunderna har elbilar som
det laddar hemma eller om de har inte korrekt Velander konstanter i Netbas systemet. 1
Figurerna sa syns det hur toppeffekterna har varierat varje timme under de kallaste dagarna
2022 och iven hur de varierar varje 15 minut, for stationen dir Velanders formel
underskattade toppeffekten.
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Figur 19 forbrukning for station 1 under 15—16 december 2022.
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Figur 20 Forbrukning for station 1 under 15 — 16 december 2022.
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Figur 21 Férbrukning for station 1 under 23 — 27 december 2021.

4.3.2 Overskattad toppeffekt med Velandersformel

I den andra stationen som analyserats har det skickats tva separata enkiter till kunderna som
ar anslutna till stationen. En enkdt har skickats till de med solceller och en enkit till kunder
utan solceller, se bilaga C. Enkiterna har skickats for att noggrannare undersoka hur
kunderna foljer sin produktion och dven for att undersdka om de har elbilar som de brukar
ladda hemma. En del kunder har svarat att de har elbilar hemma som dven paverkar
toppeffekterna vilket dr information som Vattenfall inte har tillgang till eftersom det inte
registrerats hos Vattenfall. Efter att ha jimfort toppeffekterna fran Netbas och PUMA
mitaren sa visar det sig att Netbas visar en toppeffekt pa 289,6 kW och PUMA visar 274,9
kW, dvs. det visar sig att Netbas visar en Overskattning pa 5%. Figurerna nedan visar
toppférbrukningen for timvirde, 15 min virde 15 — 16 december 2022 samt f6rbrukningen
under perioden 23-27 december 2021. Figur 22 visar timvarde. Figur 23 visar 15 min virde
och Figur 24 visar toppeffekterna for perioden 23—27 december 2021. Enkiten finns i bilaga
D. I Figurerna sa syns det hur toppetfekterna har varierat varje timme under de kallaste
dagarna 2022 dven hur de varierar varje 15 minut, for stationen dir Velanders formel
overskattade toppeffekten. Som 1 kapitel 4.3.1 sa dr det dven hir som kunderna har Velander

konstanter dir 22 av kunderna hade fel konstanter som niamns i kapitel 3.5.
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Figur 22 Firbrukning for station 2 under 15 — 16 december 2022.
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Figur 23. Forbrukning for station 2 under 15 — december 2022.
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Figur 24 forbrukning for station 2 under 23—17 december 2021.

4.4 Resultat

Slutsatsen ar att resultaten som presenteras i Netbas idag inte dr helt korrekt. Ett alternativ
ar att ersitta all data som finns i Netbas och sluta anvinda Velanders formel helt. Detta skulle
gOras genom att mata data frin PUMA mitarna direkt in 1 programmet Netbas eftersom det
ar kundernas och stationens verkliga virden och inte uppskattade virden som Velanders
formel gor. Velander formel skall endast anvindas vid nya installationer f6r att uppskatta

virdena och inte vid befintliga installationer.
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5 Diskussion

100 nitstationer och 58 kunders enskilda data kunde inte analyseras. Detta beror pa att data
kom sent, det tog 2 manader med tillstand och klassning. Eftersom exjobbet bara var 10
veckor sa analyserades inte resterande data. Data som fanns hade sparats fran 2022-12-19
och den hégsta forbrukningen vintern 21/22 var 22 november fram till den 8 december
2021. Data som var tillginglig var data fran 2022-01-19 och fram 2022-10-31 vilket var ej da
toppeffekten intriffade.

Endast 7 stationer av dessa 100 anvinds 1 analysen men dessa stationer saknar toppeffekt for
vintern 21/22 da de han skrivas 6ver eftersom endast ett ars data sparas i (HES). Jimf6relsen
av toppeffekterna som redovisas i det tidigare kapitlet ar osikra eftersom det endast finns en
begrinsad datamingd som kunde undersokas 1 detta arbete. Detta kan leda till en osidkerhet
1 slutsatserna som dras frin undersokningen, och det ar viktigt att notera att resultaten inte
kan generaliseras till andra populationer eller geografiska omriden utanfér det som
undersoktes. For att fa en mer sidker och representativ bild av toppeffekten krivs en storre
datamingd och en bredare geografisk spridning.
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6 Slutsatser

Dokumentationen av uppvirmningskilla och didrmed lastkod dr inte korrekt for flertalet
kunder. Enligt de data som analyserats pa de 58 kunderna under station 2 sa visar det sig att
en del kunder hade typdata ansatta i Netbas. Detta kan leda till fel uppskattning pa deras
toppeffekt vilket dven leder till att den uppmitta toppeffekten i station 2 inte hade samma
virde som beriknats i Netbas. For att ett program ska berikna ritt resultat maste det ha ratt
indata annars sa leder det till felaktigheter. En del kunder under station 2 har elbilar som
laddas hemma och dven detta leder till att uppskattningen av deras toppeffekt inte dr helt
korrekt. Hade det funnit tillgang till kundernas mitdata sa skulle det kunna inkluderats. Det
forindrade energi-till-effektforhallandet pa grund av elbilsladdning gor att nya Velander-
konstanter maste utvecklas f6r hushall utrustade med elbilsladdare. Sedan dr det ocksé viktigt
att elnitsforetagen far information om installation av laddboxar och deras maximala
laddkapacitet. For de sju undersOkta nitstationerna visar det sig att toppeffekt beraknad
utifran Netbas och toppeffekt uppmitt i nitstationsmitarna kan skilja sig med 20-30%.
Detta beror pé att de flesta kunder har fel virmekoder i Netbas. Dessa resultat visar pa vikten
av att korrekt konfigurera och uppdatera kundens virmekoder i Netbas for att fa en sd exakt
berikning som mdjligt av toppeffekten. En felaktig konfiguration kan leda till
overdimensionering av nitstationen, vilket i sin tur kan resultera i 6kade kostnader for
kunden och for energibolaget.

Det dr ocksa viktigt att notera att toppeffekten kan variera beroende pa tidpunkten pa dagen
och dret. Darfér bor energibolaget kontinuerligt 6vervaka och uppdatera kundens
virmekoder for att sdkerstilla att nétstationen dr optimalt dimensionerad for den faktiska

belastningen.

Vidare kan det vara nyttigt att genomfora regelbundna matningar av toppeffekten pa plats
hos kunden for att kontrollera att Netbas-berdkningen dr korrekt och for att identifiera
eventuella skillnader mellan berikning och verklighet.

En annan diskussion kan vara hur det paverkar kostnaderna f6r kunden och hur det paverkar
foretaget, sisom foretaget behover oka sina investeringar i nitstationer for att hantera
toppeffekten eller kan det leda till en 6kning av kostnaderna f6r kunden.
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A: Velander Koder K.

|concatenate(vBSART, ANLART] ~ K1 (NETBA ~ |
851 10 0.0003
851 11 0.0003
851 13 0.00028
851 16 0.0003
851 18 0.0003
851 20 0.00033
851 21 0.00028
851 23 0.00033
851 24 0.00028
851 25 0.00028
851 30 0.00033
851 31 0.00028
851 35 0.00028
851 37 0.00033
851 40 0.0003
851 41 0.0003
851 42 0.00028
851 43 0.00028
851 45 0.0003
851 49 0.00028
851 51 0.0003
851 52 0.00028
851 53 0.00028
851 55 0.0003
851 59 0.00028
851 61 0.0003
851 62 0.00028
851 63 0.00028
851 65 0.0003
851 69 0.00028
851 70 0.00033

Bilaga A1

Confidentiality: C1 - Public



Jamférelse av toppeffekt mellan nitstationsmatare och Velanders formel

Velander K,

|concatenate(vBSART, ANLART] ~ (K2 (NETBA ~ |
8510 0.05
851 10 0.025
85111 0.025
85113 0.025
851 16 0.025
851 18 0.025
851 20 0.05
851 21 0.025
851 23 0.05
851 24 0.025
851 25 0.025
851 30 0.05
851 31 0.025
851 35 0.025
851 37 0.05
851 40 0.025
851 41 0.025
851 42 0.025
851 43 0.025
851 45 0.025
851 49 0.025
851 51 0.025
851 52 0.025
851 53 0.025
851 55 0.025
851 59 0.025
851 61 0.025
851 62 0.025
851 63 0.025
851 65 0.025
851 69 0.025
851 70 0.05

Bilaga A2
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B: Varmekod

Varmekod - Tillgdngliga varden i SAP

10 Direktelvarme

11 Vattenburen elvarme

13 Direktelvarme i komb. braskami
16 Elpannalelkasett/elberedars
18 Elpannalelkasett med ackmdjlig
20 Enbart olja

21 K.ombination olja / &l

23 K.ombination olja / ved

24 K.ombination olja / ved / el

25 Oljepanna i komb. med direktel
30 Enbart fast bransle

31 K.ombination fast bransle / el
35 Fastbranslepanna med direkiel
37 Pelletsuppvarmning

40 Enbart varmepump

41 Varmepumpar jord/berg/vatten
42 41:an + olja

43 41:an + fast bransle

45 41:an + direktelvarme

49 41:an + annan energikalla

51 Varmepumpar ventilation

h2 51:an + olja

53 51:an + fast bransle

55 51:an + direktelvarme

59 51:an + annan energikalla

61 Varmepump uteluft

62 61:an + olja

63 61:an + fast bransle

65 61:an + direktelvarme

6o 61:an + annan energikalla

70 Fjarrvarme

Bilaga B:1
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C: Enkat.

Hej!

Mitt namn 4r Hussein Abolhanna som liser till elektroingenjor programmet med inriktning elkraft pa
Hogskolan Vist i Trollhdttan. Nu ér jag pd min sista period i utbildningen och di kommer jag skriva mitt
examensarbete pa Vattenfall Eldistribution AB. Arbetet handlar om att jimfdra toppférbrukning i elndt fran
de nya mitarna ni fitt installerade under 2021, med den uppskattade hégsta f6rbrukningen i ditt omrade som
traditionellt har anvints. Vi vill samtidigt underséka hur elbilar och mikroproduktion paverkar er hogsta
forbrukning under aret.

Jag skulle bli vildig glad och tacksam om ni kan svara pa fragorna som kan hjilpa mig att driva
examensarbetet framat. Vi kommer inte publicera eller anvinda dina kontaktuppgifter fér arbetet. Inga
uppgifter om enskilda personers férbrukning kommer visas, utan enbart summa f6r hela omradet med 50-60
petsoner.

1. Forst undrar vi om du ger Vattenfall Eldistribution lov att (anonymt) dela ett ars elf6rbrukningsdata
med Hégskolan Vist f6r att nirmare se samband mellan dina svar ovan och uppmatt férbrukning.
(Information kommer inte sparas pd hogskolan efter examensarbetet.)

A) Ja B) Nej

2. Enligt Eldistribution anliggningsregister har du solcellsinstallation. Har du mérkt nigon skillnad pa
elférbrukningen, elkvalitet (blinkningar eller spanningsvariationer) samt inverkan pa
huvudsikringens storlek fére och efter installationen?

3. Anvinder du nigon app for att f6lja din produktion?
A) Ja B) Nej

4. Om ja, har du installerat en separat mitare kopplat till din solcellsvixelriktare eller aktiverat
kundgrinssnittet pa Eldistributionsmitare f6r att kunna ldsa ut din férbrukning?

5. Har du elbil eller elbilsladdare hemma?
A) Ja B) Nej

6. Om ja, vilken typ av bil hat du/brukar ladda hos dig?
A) Elbil B) Laddhybrid
7. Om ja, med vilken effekt eller stromstyrka (Ampere) laddar du vanligen?

A) Enfas ca: 3,7 kW B) Trefas 6—7 kW C) Trefas 11 kW eller mer D) Vet ¢j

8. Om ja, Upplever du nigon skillnad pd din elférbrukning, elkvalitet (blinkningar eller
spanningsvatiationer) och storlek pa din huvudsikring hemma jimfért med innan installationen av
elbilsladdaren, forklara lite kort?

10. Hur ofta laddar du bilen och med vilken effekt?

Bilaga C:1
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