Svenska kraftnats utmaningar -
Ett lika leveranssakert elsystem |

framtiden?
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Elsystemets utveckling

> Elsystemet ar inne i en mycket
stor omstallningsprocess

> Planerbar produktion ersatts \
med vaderberoende produktion ./ =

> BADE produktionens och \/
natens leveranssakerhet Vo T
minskar, kapacitet och
tillganglighet S\
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Elsystemets utveckling

>

>

Samhallet gar mot ett narmast totalt elberoende

Samtidigt minskar alltsa elsystemets robusthet

Det finns l6sningar men kommer lGsningarna att

realiseras?

Kanske, men inte utan att aktiva atgarder vidtas
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| everanssakerhet

> Leveranssakerheten ar beroende

av "hela kedjan”,

> Produktion och alla natnivaer och

> Aven utlandsk produktion, nat och

overforingsforbindelser

|

A

T H [
i Nl
» El
< 1
:‘ [
[ 5
=t

s e
e el )
e
b \ B

/2

=— SVENSKA
_— KRAFTNAT



Kraftsystemet - ett mycket komplext system

Leveranssakerhet
100% sékerhet ej
realistiskt -
D Riskvarderin
T . TI”fOflItllghEt (Storningstélighet, J
Tillr&cklighet Driftsakerhet) _ o
Olika kriterier
och metoder...
. : fﬁiﬁi Mzilii:gd/ e VL L
Natagare Natkapacnet System,- och Plan/ mindset For.OIIk? delarf
fAnster, regler - i olika lander
Redun-
regler- N-1, dans o
Produktions- och operativ Konfi. N-1 rimligt men
Marknaden K . skydds- kom- Uration komplement
apaCltet funktioner petens g behdvs
Systemansvar
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Kraftsystemet - ett mycket komplext system

Leveranssakerhet

TI”fOflItllghEt (Storningstélighet,
Driftsdkerhet)

Tillr&cklighet

Effekt- Drift/ .
T . . balans, Marknad/ R.ObUSt,,
Natagare Natkapacitet system- | ochplany |  Mindset
tjanster, regler -
0 regler- N-1, Rdeadnusn-
Produktions- och operativ 3
Marknaden . skydds- kom- kf”tfi' n
kapaC|tet funktioner petens guratio
Systemansvar



Leveranssakerhet - Planering

> Elsystemet byggdes upp koordinerat mellan produktion
och nat med ett perspektiv pa leveranssakerhet

> Planeringsforutsattningar och kriterier

Fore elmarknadsreformen

> Fanns varden for leveranssakerheten att forhalla sig till
> Energi 3 % over tid och Effekt 0,1 % per ar

> Riktmarke for planering, drift och férvaltning
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Leveranssakerhet - Planering

> Det maste tankas pa leveranssakerheten dven nar man

> Fattar politiska beslut
> |Infor nya regler och mekanismer
> Satter upp nya kriterier

> Planerar atgarder
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Kraftsystemet - ett mycket komplext system

Leveranssakerhet

TI”fOflItllghEt (Storningstélighet,
Driftsdkerhet)

Tillr&cklighet

Natagare Natkapacitet

Effekt- Drift/
balans, Marknad/
System- och Plan/
tjanster, regler -
regler- N-1,

"Robust
mindset”

Redun-

dans,

Produktions- och operativ 4
Marknaden : skydds- kom- kf”tfi' :
kapaC|tet funktioner petens guratio
Systemansvar
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Leveranssakerhet - Produktion

> |dag ar ansvaret otydligt. Marknaden fungerar

> Energidverskott — Laga priser — Ingen produktion byggs

> Dyrare planerbar produktion tas ur drift

> Fore 2020 tas 2850 MW karnkraft ur drift
MEN

> Marknaden levererar inte effekt

> Utmaningar | balanseringen av systemet och é*??%,&? Sl
. \ 3;'. 5 rf
effektproblematiken b [

SVENSKA
KRAFTNAT



11

Leveranssakerhet - Produktion

Utmaningarna kommer att uppsta
lokalt/regionalt (SE3 och SE4)

Behovet av reserver kommer att 6ka

Ny planerbar produktion behdver tillféras i §
nagon form

Roller och ansvar behdver tydliggoras
> Bl.a. effekt, flexibilitet




Kraftsystemet - ett mycket komplext system

Leveranssakerhet

TI”fOflItllghEt (Storningstélighet,
Driftsdkerhet)

Tillr&cklighet

Effekt- Drift/

TR n . balans Marknad/ o
Natagare Natkapacitet system- [l och prany J] Mindset
tjanster, regler -
0 regler- N-1, Rdeadnusn-
Produktions- och operativ 3

Marknaden . skydds- kom- kO”tf_'

kapaC|tet funktioner petens guration
Systemansvar
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Leveranssakerhet - Nat

> Natkoderna kommer att satta
ramar men fortfarande osakert
nar och hur

> Nationella regelverk maste
anpassas och roller och ansvar
tydliggoras

> Bl.a. systemtjanster, systemansvar,
delsystemansvar (DSO)
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Leveranssakerhet - Nat

> Elsystemet byggdes upp koordinerat mellan
produktion och nat

> Optimalt utnyttja produktionens egenskaper for att
skapa stabilitet | systemet

> Produktionsanlaggningarna centrala aven for natets
robusthet | form av kapacitet och driftsdkerhet

> Nar produktionsmixen &ndras paverkas darmed
natets leveransséakerhet
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Kraftsystemet - ett mycket komplext system

Leveranssakerhet

Tillr&cklighet

TI”fOflItllghEt (Storningstélighet,

Driftsdkerhet)

Effekt- Drift/ .
T . . balans, Marknad/ R.ObUSt,,
Natagare Natkapacitet system- | och prany [ Mindset
tjanster, regler -
0 regler- N-1, Rdeadnusn-
Produktions- och operativ 3
Marknaden . skydds- kom- kO”tf_'
kapaC|tet funktioner petens guration
Systemansvar
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Systemtjanster

(Balansreglering, Spanningsreglering, svangmassa)

> Historiskt ett Overskott som inneburit att vi klarat
storningar som varit allvarligare an vad systemet ar
dimensionerat for

> Utvecklingen gar mot en mer ekonomiskt optimerad
niva pa systemtjansterna

> Tillgangen pa systemtjanster minskar nar produktionsapparaten
forandras

> Marginalerna blir mindre och systemet mer storningskansligt och
mindre robust
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Spanningsreglering

> Elsystemet helt beroende av
generatorernas spannings-

vre
Three-state controller AVR reference
refmax
/o Vref
-

reglering 1 normal drift och vid TS iy
stérningar S—

> Generatorer med anpassade
egenskaper ersatts med
generatorer utan sadana

> Lokaliseringen ej optimal ur |
ett systemperspektiv s
> geografiskt eller spanningsmassigt 0'90‘1 ssssssssssssssssss T e
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Spanningsreglering

LAsningar finns

> En Nyckelfraga blir:

> Vilket beroende ska spanningsregleringen ha av
generatorerna | framtiden?
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Svangmassa

Systemets roterande rorelseenergi som finns inbyggt |
de synkront anslutna generatorna

> Skapar en troghet i systemet och darmed en
motstandskraft mot stdrningar

> FoOrutsattningarna forsamras radikalt nar stora tunga
karnkraftsgeneratorer ersatts med latta
vindkraftsgeneratorer

SVENSKA
KRAFTNAT



20

Svangmassa — En alltmer kritisk parameter

Bortfall av produktion med olika mangd svangmassa |
systemet
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Systemtjanster

(Spanningsreglering, frekvensreglering, svangmassa)
> Behover fa ett kat fokus

> Okade krav bor stéllas pa den icke planerbara
produktionen

> Beroendet av produktionsanlaggningarna minskar

> Andra resurser maste underokas
> Energilager
> HVDC-forbindelserna
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Flexibilitet — en framgangsfaktor

> Behovet inte kritiskt idag
— vattenkraften

> Men viktigt for att
hantera forandringarna i
framtiden — kérnkraften
och vindkraften
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Flexibilitet

> Flexibilitet | produktion,
forbrukning och nat

> |dag finns inga incitament for
flexibla resurser

> Flexibilitet behover fa ett
varde
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| everanssakerhet

> Vilka risker samhallet ar beredd att o
acceptera nar det géller leveranserna av el

> En nationell leveranssakerhetsniva behover
diskuteras och faststallas

> BOr koordineras regionalt (med grannlanderna)
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Ett fortsatt leveranssakert elsystem

Att kunna uppratthalla
elsystemets leveranssakerhet ar
Svenska kraftnats huvudfokus

Manga aktiviteter pagar bade
Internt och i det nordiska
samarbetet fOr att hitta de basta
l6sningarna pa utmaningarna
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Ett fortsatt leveranssakert elsystem

Vill vi ha ett lika leveranssakert
elsystem i framtiden maste
elsystemets behov prioriteras

Eller uttryckt pa ett annat satt:

Elsystemet ar ett mycket
komplext system och det gar inte
att infora stora férandringar utan
att leveranssakerheten paverkas




Tack for
uppmérksamheten
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Svangmassa — 6ka mangden I systemet

> Bygga om anlaggningar for synkrondrift
> Vattenkraft eller anlaggningar som inte ar i drift
> Karnkraft eller andra aggregat som tagits ur drift

> Installera synkronkompensatorer

> Begransa produktion som inte tillfor svangmassa
> Annan produktion okar

> FOr att hantera det varsta fallet behovs vid 80 GWs
> 55 GWs vilket motsvarar
> 36 synkronkompensatorer (10 800 MVA) eller
> Ombyggnad av vattenkraftgeneratorer (16 500 MVA)
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Svangmassa — Reducera storsta bortfallet

> Reduktion av den storsta produktionsanlaggningen

> Reducerar konsekvensen av bortfallet

> FOr att hantera det varsta fallet behovs vid 80 GWs
> En reduktion pa 700 MW

> Medfor att maximala aggregatstorleken blir 900 MW
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Svangmassa — Syntetisk svangmassa

> = Mycket snabbt frekvenssvar — inmatning av aktiv
effekt

> Produktion bakom omformare
> Vindkraft
> HVDC-anlaggningar
> Energilager

> Finns inte i drift idag
> Ar de tillrackligt snabba?
> Hur stor uthallighet?
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Flexibilitet | produktion

> Vattenkraften fortsatt viktig

> Skapa forutsattningar pa
marknaden for sma aktorer

> Utreda incitament for
produktionsresurser att vara
flexibla

i
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Flexibilitet 1 forbrukning

> Oppna marknaden for nya
aktorer som aggregatorer

> Marknadsdesign och
produkter maste anpassas

> |Informationsbehov finns
fortfarande for behovet och
affarsmajligheter

SVENSKA
KRAFTNAT



33

Flexibilitet | nat

> Optimal kapacitet

> Energilager
> |Inte | naten
> Tillfora systemnytta

> Natkomponenter som skapar
forutsattningar for flexibel drift




Spéanningshallning En jamn och hog spanning

en forutsattning for att kunna
overfora stora effekter langa
avstand

Karnkraften

Driftsakerhet vid storningar




Spanningshallning

En jAmn och hog spanning
en forutsattning for att
kunna Overfora stora
effekter langa avstand
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Spanningsreglering — Flyttas fran stamnatet...
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Till lagre spanningsnivaer
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Spanningsreglering

HVDC-anlaggningarna
SydVastlanken och NordBalt
kommer att stotta i sodra
Sverige

Storre krav pa den fornybara
produktionen

Minskat beroende av
produktionsanlaggningar

Mer dynamiska
natkomponenter
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