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Reglering av vindkraft
Planeringsproblematik: Utmaningar och potentiella
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Vattenkraften byggdes for att tillgodose bade energi- och

effektbalans med karnkraft

Arlig tillvaxttakt approx. 0.5%
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Source: Swedenergy, Vattenfall analysis
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Vattenkraftens planeringsproblematik

Uppstroms magasin

3

Varflod (hur stor och nar?)

Nederbérd ‘
(April to November)

Magasin

Turbin/
Generator

Nedstroms magasin

2500-
3500 h
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* Optimeringsproblemet
- Vilka timmar ska kraftverket producera
(idag eller nasta vecka/manad ?)
- Forutsatter optimal utnyttjning av
magasinen

* Indata
- Prisprognos for 2 ar.
- Hydrologiska prognoser
- Start och stopp kostnader

* Resultat
- Vattenvarde per magasin, uppdateras
1 gang per vecka
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Sasongsreglering — lagra vatten fran varfloden och

regnperioder

Vattenkraft 2010
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Avgorande faktorer for vattenkraftens korttidsreglering
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Tillrinning Alvtrogheten Vattendomar

Varierar upp till 90 TWh i Ledtider mellan kraftverk Begransar frinetsgrader av

Skandinavien Aktuella magasinsnivaer produktionsvariationen

Prognos baseras pa de Fysiskt omdjligt med

senaste 46 aren Do i

maxproduktion i mer éan en

Marktillrinning under en stor begransad tid

del av aret
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Alvtrégheten i Lule alv

* Reglerbarheten i Sveriges alvar ar
dimensionerad efter den aggregerade
forbrukningens dygnsvariation

* Produktionskapaciteten varierar mellan

stationer

- Produktionen maste planeras for hela alven

- Hansyn maste tas till stationer upp och nedstréms
- Inte ovanligt med spill i en kraftstation for att 6ka
produktionen i en annan

« Ledtiden till kraftverk nedstroms reducerar
alvens flexibilitet
- Tidskostanten mellan kraftverk medfor att den

aggregerade produktionen ofta maste rampas upp och
ner

* Nivan i magasin planeras for att moéjliggora

flexibilitet for nastkommande dygn

- Magasinsnivan planeras alltid for att kunna méta
nastkommande dygns behov

- Utmaning att méta nettoférbrukningens variation istallet
for forbrukningens variation

* Marktillrinning till resp. magasin reducerar
flexibiliteten

- Under sommarhalvaret ar tillrinningen stérre och
produktionen planeras mht spillrisk
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Korttidsregleringens funktion — Dygnsplanering och

frekvensregleringen

Verkningsgrad kraftstation Ligga

95

Dygnsplanering

Reservering for
frekvensreglering

90 /’ s » Paverkar antalet producerande generatorer
y \ * "Byter” verkningsgradskurva, (antalet generatorer)
\\ \ * Orsakar stora flodes- och nivaférandringar
85 \

Primar frekvensreglering

80

0 100 200 300 400
Mw » Paverkar verkningsgraden for generatorn

0G1+G2 mfek] HG2+G3 HG1+G2+G3 + "Forflyttning” Iangs verkningsgradskurvan

» Fyra olika reglermoder som paverkar
reglerstyrkan

* Manga stationer bidrar till systemets behov av
frekvensreglering

* Orsakar sma flodes- och nivaférandringar

‘ Primarreglering forutsatter att vattenkraftverket
levererar "basproduktion”
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Vattenkraftens korttidsreglering

Produktion Sverige (25/11-1/12 2013)
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1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161

l Dygnsplanering, mota forbrukningens dygnsvariation

Reglera oforutsedda obalanser
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30 TWh wind scenario
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Hur ska vattenkraften planeras vid 60 TWh vindkraft?

lllustration av vindkraftens
produktionsvariation under en blasig vecka
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‘ ”Flytta vatten” mellan bade dagar och veckor
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Vindkraftens forandrar behovet av korttidsreglering

Produktionens variation
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Slutsatser ur ett produktionsperspektiv

« Svaraste problemet blir nog inte den 6kade volymen vindkraft utan
konsekvensen i form avvecklingen av annan baskraft, framst karnkraft
men ocksa fossilkraft, vilket kan leda till effektbrist

- Effektbristen I0ses billigast med forbrukningsreduktioner och gasturbiner

 For att begransa mangden gasturbinproduktion och
forbrukningsbortkoppling kommer ett energimassigt produktionsoverkott
att kravas. | genomsnitt blir da priserna laga men mycket volatila.
Korrelationen mellan hog vindproduktion och laga priser kommer
speciellt att drabba vindkraften

- Okat spill pga hogt reglerbehov och kraftigt kade volymer spill i vatten
och vindkraft under blota och blasiga perioder

« Stor osakerhet om hur vattendomarna fungerar ihop med ett nytt
produktionsmonster for vattenkraften
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