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Balanshallning

1. Masstroghet (sek)
2. Primarreglering (minut)

3. Sekundar/tertiar-reglering
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Masstroghet (mek. svangmassa)

Utmaningar:

« Storre inslag av vindkraft, solkraft, HVDC,
motorstyrningar minskar masstrogheten

« Detta ger, vid stor andel, snabbare frekvensfall vid
storningar

Losningar:
« "syntetisk troghet” i vindkraft, HVDC (extra DC-kap)

« Synkron-generatorer roterar i tomgang (t ex
vattenkraft, gasturbiner, synkronkompensatorer)




Primar-reglering

Utmaningar:

Kraver att vissa kraftverk standigt ar beredda att andra
produktion momentant

Stor andel sol/vind = farre andra kraftverk on-line
1500 MW-kraftverk =» storre behov

Losningar:

Karnkraft och andra kraftverk kan delta (idag: vattenkr.)
Vind- och solkraft kan delta, men kan orsaka spill
Elbilar och annan konsumtion kan delta

HVDC till andra system kan delta.




Sekundar/tertiar-reglering

Utmaningar:

Kraver att vissa kraftverk standigt ar beredda att andra
produktion inom minuter-kvart.

Stor andel sol/vind =» farre andra kraftverk on-line

Losningar:

Om det blir mer gasturbiner kan dessa delta
Vind- och solkraft kan delta, men kan orsaka spill
Elbilsladdning och annan konsumtion kan delta

HVDC till andra system kan delta. Vid hog andel sol/
vind ar det ofta export = ev. HVDC-flexibilitet (om OK
pa andra sidan)




Intraday/dygns-reglering

Utmaningar:

Osakra sol/vind-prognoser pa dygnsbasis

Stora majliga andringar, och dverskott, pa dygnsbasis
Kan ge samre vattenanvandning i alvar

Mer handel kan ge okad efterfragan pa reglering

Losningar:

Battre planeringsmetoder for vattenkraft

Mer flexibel varmeanvandning i villor/fjarrvarme/etc
Utbyggnad av mer effekt i vattenkraftverk?

Mer handelsmoijligheter med andra system

Forbattrade marknadsregler gallande omplanering och spill




Vecko/sasongs-reglering

Utmaningar:

« Osakra sol/vind-prognoser pa vecko/sasongs-basis
« Stora mojliga andringar, och overskott. Max till min

« Kan ge samre vattenanvandning i alvar

« Mer handel kan ge okad efterfragan pa reglering
Losningar:

« Battre planeringsmetoder for vattenkraft

* Mer flexibel varmeanvandning i villor/fjarrvarme/etc

« Utbyggnad av mer effekt i vattenkraftverk? Laga min-nivaer(?)
« Mer handelsmojligheter med andra system
 Pump-mojligheter i alvar — Eventuellt power-to-gas ?
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’Brist”’-situationer

Utmaningar:

Galler situationer med lag vind/sol och hog last ("nara’- brist)

Det maste finnas tillrackligt med kapacitet

Marknaden maste ge tillrackliga incitament for detta.

« Det maste finnas reglermarginaler aven da.

« Extrema situationer ar ovanliga

Losningar:

 Robust marknadssystem for dessa situationer (priser,
upphandling etc)

* Flexibel elanvandning och fler handelsmojligheter

« Mer vattenkraftseffekt? Gasturbiner?
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 De sista 500 MW extra effekt behovdes bara 1 ar av 20

Kommer "marknaden” ta den risk som det innebar att
tillfora effekt om man bara far betalt nagra timmar vart
20:e ar?




Utmaningar vid 40% sol+vind

Har studerats av

« KTH (Sverige)

 VIT (Spanien)

 EdF (Europa)

« ENTSO-E (Europa)

 NREL (Minnesota)
 TSO+producenter+UDC (Irland)
« Tyskland (aven 80%)
Sammanstallning pagar




