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Eleffektfragans manga dimensioner

NEPP:s atta utmaningar: Toppeffekt (timme/uthalligt), overskott,
flexibilitet i styrbar produktion, arsreglering, ...

Olika perspektiv: Kund-, nat- och produktions-perspektiv

Geografi:
Olika pa olika platser/omraden i Sverige (bade de 4:a elomradena, regioner/Sthim, etc.)
Import/export

Tidsskala:

Fran mikrosekund till ar
Hastigheten i upp- och nedgangar
Scenario: Den framtida utveckling till, och forbi, 2040

Systemtjanster...



Effektutmaningen
En helhetsbild
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"Harda”
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Efterfrage-

Systemtjanster Lagring flexibilitet

Marknad Samverkan med

Felidls (inkl prismodeller) e
P infrastrukturer

(Krav pa) Teknisk utveckling

AnSvar Leveranssakerhet (inkl digitalisering)

nepp



Effektutmaningen
- Syntes av detaljerade studier, nagra exempel

Vattenkraftens reglerférmaga
Vindkraftens effektvarde i framtiden
Kraftvarmens roll

- De 8 utmaningarna (NEPP I)

- Framtidens el- och effektbehov (NEPP I, IVA)

- Bla El, NEPP, Sweco, Chalmers har kartlagt

S o potentialer for efterfrageflexibilitet inom
roduktion Distribution Anvandning . ) ) )
e (variabel) (effektbehov) hushall, service och industri
arda
(teknoiska)
omraden P ——— Lagring Egi.rtf)r.ﬁfeet - NEPP I, Fjarrsyn “El och fjarrvarme — samverkan
> mellan marknaderna”
- Marknad Samverkan med - o
(inkl pr?srmnoadeller) infrai:rirlfturer
"Mjuka”
omraden
(Krav pa) Teknisk utveckling
Leveranssakerhet (inkl digitalisering)

Kapacitetsmarknader, reglering (NEPP I)

- Energiforskprojekt om digitalisering M




Effektutmaningen - “Tidslinjen”

Fenomen som har med effektfragan att gora
Satta upp kriterier/indikatorer for varje utmaning

Sverige

AR A A 2020 2030 2040 2050
STl UtmaningA I
Utmaning B [

EE Vattenkraft Karnkraft

== Kol == Olja U t . X

= Gas = Biobréansle, tory, avfall mani ng
Vind Sol+ovr férnybart

e Britioelanvandning

e Ett helhetsgrepp

e Vad ar problemet och vad ar ld6sningen?
e |dentifiera kritiska omraden

 Nar blir det "jobbigt”?

* Nationellt / lokalt ... nepp



Elproduktion i Norden — ett scenario

Vindkraft 6kar fran 35 TWh ar 2015 till 110 TWh ar 2050

Solel 6kar fran nara 0 TWh ar 2015 till drygt 15 TWh ar 2050
Kraftvarme okar fran 37 TWh ar 2015 till narmare 50 TWh ar 2050
Karnkraft minskar fran 77 TWh 2015 till ca 13 TWh 2050
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Elproduktion i Norden — ett scenario

* Vindkraft och solel ersatter karnkraft, den stora skillnaden i utnyttjningstid innebar
att effektokningen blir stor

* Vindkraften 6kar fran 12 GW ar 2015 till 37 GW ar 2050
» Solel 6kar fran knappt 1 GW ar 2015 till dryga 15 GW ar 2050
» Karnkraft minskar fran knappt 13 GW ar 2015 till drygt 2 GW ar 2050 +28 GW

Netto

* Den stora effektokningen av variabel innebar att vi kan far saval dverskott som
underskott av el vid vissa tillfallen under aret. Planerbar kraft minskar rejalt.
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Teknisk utveckling — Vindkraft

* Teknikutvecklingen inom vindkraft fokus pa 3000
* Hogre tornhojd, vilket forbattrar vindutbytet 2500
da det blaser vid hogre hojd £ 2000
* Storre rotordiameter, i forhallande till Y
generatoreffekt, leder till hogre 1000
elproduktion, sarskilt vid lagre 700~ = - -~ |
vindhastigheter [5-10 m/s] ) !
3 4 5 6 7 8 9v]:(;)ha1$:ig;ezt [i/sjm 15 16 17 18 19 20
/'—SOm 90m —110m =—117m —126m =—136m

Rotordiameter

* Vindkraftens effektvirde, definierat som andel _mmm
levererad effekt av installerad effekt vid 90% . . . .
av tiden under 3 vintermanader (jan, feb, dec), S | BB | LE 2 | s

.e . .e . o 0 0 0
fordubblas vid ersattning av dagens m st | WS | ISR | et

0, o, (o) o,
"vindkraftflotta” med dagens basta teknik CIIEE 125%  138% 255%  30,3%
LI 11,0%  12,0% 19,1%  21,3%

Verkliga
"vindar”

nepp



Fjarrvarmens bidrag till variations-
hantering pa elmarknaden

Fjarrvarmen kan i olika hog grad underlatta for ett
kraftsystemet med stor andel variabel elproduktion.

Fjarrvarmen bidrar genom:
* Elproduktionen i kraftvarmeverk
e Elanvandningen i elpannor och varmepumpar
* Varmelagring/ackumulatorer

* Indirekt ocksa genom att ersatta elanvandning
for uppvarmning i bebyggelsen




Samverkan

Fiarrvarmens mojliga bidrag till kraftsystemet
vid anstrangda driftfall — ett enkelt “score card”:

Elpanna / Ovrigt’
varmepump

Mycket vind- och solkraft och lag konsumtion

- Mekanisk svangmassa + 0 0
- Balansreglering ++ + 0
- Overskottssituationer + ++ +
- Overféringsformaga + + 0
Lite vind- och solkraft och hég konsumtion

- Tillgang till topplastkapacitet +++ + +++
Generella utmaningar for att upprétthalla balans

- Flexibilitet i styrbar produktion och forbrukning + + +
- Ansvarsfordelning och marknadsmekanismer 0 0 0
- Arsreglering 0 0 +

+++: Stor paverkan; ++: Tydlig paverkan; +: Viss paverkan;  0: Ingen eller mycket liten paverkan

Under rubriken “6vrigt” dterfinns exempelvis 6kad fjérrvdrmeanvéndning och vérmelagring

Aven om férmagan dr omfattande saknas idag tillrdckliga incitament
for att fullt ut leverera ovanstaende systemnytta.

Okar incitamenten i framtiden? M



Stockholmsstudien
— viktiga fragestallningar pa den lokala/regionala nivan

Varfor:

 Konsekvenser av internationell och nationell energi- och klimatpolitik pa det
regionala planet

e Aven det omvinda: hur lokala och regionala initiativ paverkar den nationella

utvecklingen
* Vilka utmaningar och l6sningar finns pa det regionala/lokala planet som skiljer
sig fran det nationella planet (eller andra regioner)
e Huvudfragor i Stockholmsstudien:
* Eleffektbalansen: behovsutveckling for eleffekt inom regionen, majlig inmatning
fran stamnatet och tillganglig produktion inom regionen (kraftvarme, vindkraft,

solel,...)
 Mojligheter och vinster med samverkan mellan aktérer och att knyta de olika lokala
(energi-)marknaderna annu narmare varandra:

* El, fjarrvarme, kyla, transporter, avfall, produktion/anvandning, ...
* |vilken utstrackning kan/far aktorer samverka for att I6sa problemen

 Andra storstadsregioner upplever liknande problem

nepp



Effektfragan — regionalt/lokalt
”Stockholmsstudien”

-

Produktion Anvandning
(variabel) (effektbehov)
"Harda”
(tekniska)
omraden Systemtjanster Efterfrage-
y>temy flexibilitet
——
Samverkan med
Politik . Mgrknad andra
(inkl prismodeller) inf K
//Mjukan Infrastrukturer
omraden e

Teknisk utveckling
(inkl digitalisering)

‘ (Krav pa)
TS Leveranssakerhet




Stockholmsstudien
— preliminara berakningar!

Max 3,8 GW uttag frdan
I storleksordningen 100-200 timmar stamndt (givet n-1-kriteriet)

Reglermdjlighet i Stockholms 1&n
kopplad till fjarrvarme

l B Elanvandning elpanna
M Elanvandning varmepump

m Elproduktion kraftvdrme
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MW/

mmm Ovrig industri mm Ovrig elanvandning I Sparbunden trafik
[ Forluster Elfordon e Max uttag fran stamnat -200
-400

600

Illdagll IIN.V kWII ”S‘téng
fossilt"

Hur forandras bilden av tillkommande elforbrukning,
exempelvis elbilar och datahallar?

nepp



Hela effektutmaningen -att [~ =y
ta med i det fortsatta arbetet | ==

» Effektfragans manga dimensioner

* Manga delar som samverkar

* Syntes av delanalyser

* Tidslinjen — nar blir olika fenomen kritiska

* Nationellt / regionalt

* De olika delarna kan bade vara orsak till problem och kalla till I6sning

* Osakerhet om ansvarsfragan - “ingen har det ldngsiktiga ansvaret for att
elférsérjningen gdr ihop”

* | vilken utstrackning kan/far aktorerna samverka for att |6sa problem
* Natutbyggnad gar langsamt, medan anvandning kan dandras snabbt
* Nagon har |6sningen men inte incitamenten

» Teknikutveckling (batterier, digitalisering, solceller, ...)

nepp
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Hakan Skoldberg, hakan.skoldberg@profu.se




Nya utmaningar som kraver ny kunskap...

Mer vaderberoende och mindre planerbar elproduktion
» Effektutmaningar inte bara vid stor efterfragan

Elnatens roll forandras
* Geografisk forandring av bade produktion och konsumtion
* Produktion pa lagre spanningsnivaer (prosumenter)
* Samordning av “effektansvaret” med producenter (och konsumenter)

Effektbehov och forandrat konsumtionsmonster

» Stor kunskapslucka om dagens effektbehov per sektor (bl.a.)
* Fokus pa leveranssakerhet 6kar

Efterfrageflexibilitet efterfragas
* Manga oprdovade atgarder i fokus; har konsumenten intresse/incitament?

Lagring efterfragas
* Kunskapslucka om lagring kontra sammanlagring

Politikens ambitioner att 1ata regelverken "effektanpassas”?
Samverkan med andra infrastrukturmarknader, och dess paverkan

Digitaliseringen...

nepp



Fjiarrvarme och (framtida) vindkraft
— nagra storleksjamforelser

Samverkan
annan infra.
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Stockholmsstudien
— snabb okning i elforbrukning

160% e Sedan 1990 har elforbruk-
140% ningen okat snabbare i
120% m Stockholmsomradet an i
L00% dvriga landet.

e Sedan mitten av 2000-
talet har 6kningstakten
avstannat

* Effektbehovet?

e Pa sikt fortsatt inflyttning
och nya anvandnings-

omraden, t.ex. elbils-
laddning & datahallar
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nepp



En viktig begransning for Stockholm: Ytterligare
elinmatningskapacitet blir inte mojlig fore ar 2025

tamnat 220kV, 400 kV (SvK)

S
é 300 MVA

130 kV

A
"
Storskalig Kraftvarme

vindkraft

200 MVA

A

Vindkraft

Sméskalig Lagkenh(;ats-
produktion un
<1 500 kW

50 MVA @ 30 MVA

- lﬁ __lﬁ

Industri

|

100 MVA

10-40 kV

@ 30 MVA

0,4 kV

g%
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Mikro-produktion
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<43,5 kW

Villakund  Elbil
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1 Lagring

i Lagring |
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—

nepp



Om lagring i elsystem

2) Brinsle lager-1:

avfall

T ex kol, vatten-magasin,

—e

1) Primar killa: Bransle,
inflode, vind etc

. 2

3) El-generering

)

4) Transmission och

distribution av elektricitet

pd

5) El-konsumtion

v

6) Lager-3
T ex. vatten, gas, elektrolyter
(batterier), viatgas

=) Lager-2:

T ex virme

8) Slutanvandning: 9) Slutanvindning: 10) Slutanvandning;:
T ex virme T ex belysning T ex transport

Kdlla: Lennart Séder, Niklas Dahlbdck, m.fl.

nepp



