Vindkraften ger systemtjanster,
men hur skapas incitamenten?

ENERGIVARLDEN - tema vind: Mot ett 100 procent fornybart
elsystem - hur kan utbyggnad av produktion och tillgang pa systemtjanster ga hand i hand?
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Elektricitet fardas med ljushastigheten

Under 1/100 sekund

« Gar ljuset
3000 km =
Stockholm —
Madrid

« Gar ljudet 3 m.
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Fran norra Sverige
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Eller fran Norge?
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Eller Sverige + Norge?
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Eller med vindkraft?




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller nar det inte blaser?

On




Sammanfattning:

Elektricitet fardas med ljushastigheten

“EI” ar ett momentant transport-
system (med vissa forluster)
EI” ar INTE en ”energikalla”
”Elkonsumtion” maste darmed,
for varje sekund, motas med
”Elproduktion”

Elnat gor att men inte maste ha
lokal elproduktion
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Spanningshallning

Utaning:
« Spanningen behover uppratthallas:
« Lokalt: Dar kraftverken ar

» Pa transmissionsnaten: Paverkar
overforingsformagan

 |dag star, bland andra karnkraft och
vattenkraft for detta

| en situation med mycket vindkraft kors
fa andra kraftverk

* For detta behovs reaktiv effekt
* Forlusterna i elnaten paverkas

Mojlighet:
 Vindkraftverkens generatorer kan bidra

A




Exempel fran EoN: Nysater-klustret - 1

e
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Fakta och enlinjeschema for Nysater- b 6 e
klustret 58

100 MW (~) 130/30kY () (=
241 MW CE) =) =

2:‘.I.UOMVA': x

N —
183 MW () 130/30 kv
100 MVA

+ 8 vindkraftparker

130/30kV () 0

%___ Wl 2x125 Mu;\j’i %’3

. ' st S S

1200 MW installerad effekt ki

* 1 ny stamnatsstation i o .
3 T el @ 70w Jenasen ar

nya reglonna SS aloner 130/30kV {fjl }CX‘ Tt_jx_nnﬁnw under drift-
* 144 km 130 kV ledningar g oy T_lj””“‘ séttning
- Byggstart etapp 12017 84 MW

/L 400/130kV
5‘% ’d 2% 600 MVA

2017-05-18 4



Exempel fran EoN: Nysater-klustret - 2

Krav | anslutningspunkten till stamnatet

« Stamnatsstation Nysater pa 400 kV sidan
50 55 50 55

« Aktiv effekt 0-1200 MW Mvar Mvar Mvar Mvar
* Normaldrift 0 Mvar £5 Mvar

- Vid behov +£10 procent av den aktuella aktiva effekten (ca £120  130kV
Mvar)

- Totalt behov av reaktiv effekt i Nysaterkluster ca 510 Mvar (620
Mvar)

« Ca 390 Mvar (500 Mvar) fran férluster i 400/130 kV 400 kV
transformatorer, 130 kV ledningar, (130/30 kV transformatorer)

« Ca 120 Mvar till stamnatet




Exempel fran EoN: Nysater-klustret - 3

Alternativ 3 — vindkraftverk och shuntkondensatorer

200 MW (~)

= -~ o)
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Marginaler (verklig test vid Horns Rev —Danmark)

Wind Speed Comparison hetween Adjacent Rows - Row #2 & #3
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Figure 7.3: Comparison of the effective wind speed at the turbines: WH1102 — upstream (test)
turbine; WH1113 — reference downstream turbine — affected downstream turbine and
the PossPOW algorithm. Curtailment is activated between 4100-7000sec, Experiment #2

Utmaning: Majlighet:
« Nar forbrukning eller .
oroduktion dndras, maste ||° Vindkraftverken kan

man balansera detta alltid minska, men maste
* Det kan, t ex, innebara producera lagre an max
for att kunna oka

okning eller minskning av
produktion




Frekvensreglering — masstroghet - 1

Utmaning: Majlighet:
» Vid plotsliga andringar av produktion/ ,
konsumtion, maste nagot kraftverk/ * Vindkraftverken har

produktion andras inom millisekund en upplagrad energi |
(masstroghet) eller sekund

(frekvensreglering) tyr- vindturbinen
ning \
Effekt i vinden El-effekt
Tex2 MW Tex2 MW
RPMq _ JﬁPM f1,V1 N\ fo,Vo

1.
Hyaxels .
[_ ladal gen. AC/DC/AC elnat
l | |
o o o)

inte alltid omriktare




Utmaning:

Frekvensreglering — masstroghet - 2

Méjlighet:
Vid plotsliga andringar av produktion/ ,
konsumtion, maste nagot kraftverk/ * Vindkraftverken har

produktion andras inom millisekund en upplagrad energi |
(masstroghet) eller sekund

(frekvensreglering) tyr- vindturbinen
ning \
Effekt i vinden El-effekt
Tex2 MW Tex2 MW
RPMq _ _RIPM f1,V1 N\ fo,Vo

—

AC/DC/AC

omriktare

Andra med
Tex £10%

Rotations-
energi



Frekvensreglering — masstroghet - 3
=4 Exempel pa test av ett visst kommersiellt system
Aktuellt pa Irland och i Kanada
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Hantera "overskott”

Utmaning: Uppstar vid hog vind + lag forbrukning

Exempel: 100% fornybart Sverige

Elférbrukning ‘ ' ' ' '
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.. . . L ) Antal timmar med Overskott/majlighet till export
Forbrukning fran 1 augusti till 10 augusti




”Overskott” — fysisk l6sning

Flexibel forbrukning — "Smarta elnat”

Exportera

Ladda batterier

Flexibel laddning av elbilar

Elpannor i flarrvarmen och/eller ersatt t ex pelletsvarme
Power-2-gas

Spill: Stang av, eller hall marginal

> | Fysisk losning finns !!
- Men vad ar rationellt?




Om incitament

Systemtjanster
* Spanningshallning s S

Marginaler
Frekvensreglering
"Masstroghet”
Fran-koppling

Incitament-1: Krav Incitament-2: Marknad

« ="Grid-codes” . Betalt for service

*+ "Enkel reglering” + Ekonomisk drivkraft

- Oklart med "konkurrens” - Ej trivial formulering

- Oklart behov - Risk for "Marknads-makt”



