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Utmaningen att
skapa balans | elnatet

Marit Ragnarsson, Lansstyrelsen
Gustav Green, RISE



Sa far vi elen att racka
- en dag om energiplanering i Dalarna

Den grona omstéllningens 6kade elbehov ar en stor utmaning som
kraver ett gemensamt utvecklingsarbete pa manga plan.

Denna storregionala konferens syftar till att 6ka kunskapen om Dalarnas

energisystem och de utmaningar vi star infér samt diskutera hur vi bast méter
dem.

Dalarna Science Park, Borldnge, 23 april 2024 Fa rdp'an fbl’ Smal'ta

Arrangor

Konferensen genomférs i samarbete med Region Dalarna och High Voltage en erg lsyStem

Valley som en del i genomférandet av projekt EFFEKT4Dalarna och Dalarnas
energibolags fardplan for energisystem. Uppdaterad 250311
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Energimal i Dalarnas fardplan, urval:

Mission: Dalarna har ett robust och konkurrenskraftigt energisystem som moijliggor lanets utveckling.

Mal for Elenergi:

e Dalarna producerar minst lika mycket elenergi som anvands i lanet 2030.

e Dalarnas elnat har senast 2027 kapacitet att ansluta aven storre kunder, bade for produktion och anvandning.

Eleffekt:

e Dalarnas effekttoppar och effektbottnar har sankts respektive héjts med 200 MW 2030.

Robusthet:

e Dalarnas energisystem sakrar leverans av el dar efterfragan finns, i ratt tid och i tillracklig mangd, samt klarar
storningar utifran med bibehallen leverans till viktiga samhallsfunktioner.

Konkurrenskraft:

e Dalarna uppfattas av naringslivet som ett [an med god tillgang pa fossilfri energi till ett konkurrenskraftigt pris
dar tiden for nya anslutningar ar rimliga.

Okad elproduktion

e Produktionen av vindkraft har okat till minst 4 400 GWh 2030 och 10 000 GWh 2045.

Okad flexibilitet i elsystemet och energilager

e Flexibiliteten i elnatet har genom flexibel anvandning och flexibel produktion samt energilager
bidragit till att jamna ut effektkurvan och avlastat behovet att bygga ut elnaten.
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Installerad effekt - Tillganglig effekt topplasttimme - Effektbehov topplaststimme DALARNA

Installerad  Tillganglig Behov Installerad  Tillganglig Behov Installerad  Tillganglig Behov
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@ Elenergi

* Sverige har inte elbrist

2024: Rekord i nettoexport.
Export: 39 TWh Import: 6 TWh

* Lagre elanvandning 2024 an 1987

 Fortsatt dverskott ndrmaste aren enligt prognos

Elanvandning 2028: Fran 132 TWh till 148 TWh
Elproduktion 2028: Fran 163 TWh till 187 TWh

* Men, krdvs investeringar nu for att mota 6kat elbehov pa sikt /
* Problem idag: Lonsamhet for kraftvarme/fjarrvarme! /
* Problem idag: Ojamna priser (nytt sedan 2020) /

Fran minuspriser till 6 kr/kWh.
Bedomning for 2025: 140 tim med minuspris. (Snittpris 35-40 6re/kWh.)
Utmaning for Ionsamhet i elproduktion och effektivisering.




Eleffekt

* Problem idag: Obalanser i elnatet

Ojamnt elbehov och ojamn elproduktion
kWh = KW (Tillgénglighet och styrka fér stunden)
Okade kostnader for balanstjanster.

* Problem idag: Effektunderskott

Sveriges “normala” behov topplasttimme: 25 GW
2024/2025: Rekordlag topptimme pa 22,5 GW. Underskott 16 tim.
Prognos 2030-2035: 35-40 GW

* Behovs: Reglerbar produktion och anvandning

Planerbart: Vattenkraft, karnkraft, kraftvarme

Inte planerbart: Vind och sol

Reglerbart: Vattenkraft, kraftvarme, vind- och solkraft

Ej reglerbart: Karnkraft

- Vatten- och vindkraft behover justeras mot kidrnkraften
- Anvandningen behover bli jamnare (flexibilitet)

* Regionalt effektmal om 200 MW

Inget nationellt effektmal




@ Sammanfattning av utmaningen

Inte
elbrist
— men
effektbrist

Obalans
- behdvs
reglerbar kraft

Inte
problem nu

— men senare
och en jamnare

anvandning

| Dalarna vill vi och har mgjlighet genom proaktivt
arbete undvika framtida problem och sakra att
elforsorjning inte begransar lanets fortsatta utveckling!
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MWh/h

Effektprofil Dalarna, snitt for ar -22, -23, -24
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Minska effekttopparna med flex och energilager

Onskad hégsta effekttopp 1200 MW

Flexibilitet inom dygn, Dalarna 2030 Flexibilitet mellan dygn, Dalarna 2030
250 250
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= =
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0 100 200 300 400 500 600 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Flex inomdygn [MW] Flex mellan dygn [MWh]
= [ ffekttoppar 6ver 1200 MW = {fekttoppar over 1200 MW
T.ex. batterier, efterfrageflexibilitet etc. T.ex. stora energilager med hjalp av pumpkraft etc.

El omfordelas inom dygnet. El omfordelas over flera dygn.

Gynnsamt upp till ca 200 MW. Gynnsamt upp till ca 11 000 MWh. S



Minska effekttopparna med flex och energilager

Onskad hégsta effekttopp 1200 MW

Timmar per ar [h]
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Kombineradflexibilitet inom och mellan dygn, Dalarna 2030

2000 4000 6000 8000 10000 12000
Flex mellan dygn, t.ex. pumpkraft [MWh]

= [ ffekttoppar dver 1200 MW, utan flex inom dygn
= Fffekttoppar 6ver 1200 MW, med flex inom dygn om 200 MW

14000

Bade omfoérdelning av el inom dygnet
(200 MW) och mellan dygn (graf).

Snabbare minskning av toppar jamfort med
utan omfordelning under dygnet upp till
ca 10 000 MWh lager.

N



Ett elnat med hog
leveranssakerhet

Katarina Larsson, Svenska Kraftnat
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En varld och ett
energisystem |

forandring \



Svenska kraftndts
uppdrag

Systemansvarig myndighet

Natagare
Elberedskapsmyndighet

Sakerhetsskydd, dammsakerhet,
elmarknad

Svenska kraftnat




Systemansvarig
myndighet,
Svenska kraftnat

Balansansvariga
for el (BSP, BRP

Effektbalans

Svenska kraftnat ar systemansvarig
myndighet med det 6vergripande
ansvaret for att elektriska anlaggningar
samverkar driftsakert, sa att balans inom
hela eller delar av landet kortsiktigt
uppratthalls mellan produktion och

forbrukning av el.

Foretag som har det affarsmassiga och
planeringsmdssiga ansvaret for att det ar
balans mellan tillférsel och uttag av el i
kraftsystemet for de kunder foretaget har
balansansvar for.

Som utgangspunkt har elleverantérer
balansansvar for sina kunder. De kan
overlata ansvaret till ett annat
balansansvarigt foretag.

Skillnaden mellan produktion och
forbrukad effekt vid en viss tidpunkt. Ett
underskott maste balanseras med import
eller flexibilitet.



Kraftsystemet | forandring

Forandring av
produktionsmixen samt
ny lokalisering av
produktion ger systemet
nya egenskaper

Flera elbdrser, nya
marknader, nya roller, ny
balanseringsmodell

=

Behov av forstarkt
natkapacitet, nya
utlandsférbindelser,
andrade floden med nya
flaskhalsar, stort
reinvesteringsbehov.
Lokal produktion pa lagre
nivaer.

Elektrifiering av
samhallet ger okad
elférbrukning och mer
flexibel elférbrukning

= SVENSKA
— KRAFTNAT



Sveriges
forbrukning
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Atgarder fér 6kad
leveranssakerhet

Svenska kraftnat



Leveranssdkerhet och systemperspektiv

Leveranssakerhet
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Funktionskrav och organisation

Produktions- Efterfrage- Kapacitet i Kapacitet i
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Balans mellan produktion och konsumtion

HETVEREIG m
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Elmarknad

Svenska kraftnat

= SVENSKA
= KRAFTNAT



Elimarknad

Férhandsmarknad/ Dagen fére-marknad/
Prissdkringsmarknad spotmarknad
Prissakring av elpris och Fysisk handel per elomrade
prisskillnader mellan for alla timmar nastkommande
elomraden dag
Upp till 10 ar fore 12-36 timmar
leverans fore leverans

Planering

29 Svenska kraftnat

Intradagsmarknad

Fysisk justeringsmarknad per
elomrade

Upp till en timme
fore leverans

Balansmarknad

Olika typer av stodtjanster

Infor och under
leveranskvart

——
——
—
——
——
—
—
——

SVENSICA
IKRAFTNAT



Uppdaterad 24 mars 2025

Avhjélpande atgard

Snabb frekvensreserv
(Fast Frequency Reserve)

Uppreglering

Minsta budstorlek
0,5 MW

Aktivering

Automatiskt vid
frekvensférandringar vid 13g
niva av rotationsenergi

Aktiveringstid

Tre alternativ for 100 %:
- 0,7 sek (vid 49,50 Hz)
- 1,0 sek (vid 49,60 Hz)
- 1,3 sek (vid 49,70 Hz)

Uthallighet

- Uthallighet: 30 sek
alternativt 5 sek

- Repeterbarhet: Redo fér
aktivering inom 15 minuter

Frekvenshaliningsreserv
-Stérning uppreglering
(Upward Frequency
Containment Reserve

- Disturbance)

Uppreglering

Minsta budstorlek
0,1 MW

Aktivering

Automatisk linjar aktivering
inom frekvensintervallet
49,90-49,50 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid fér FCR-D upp
redovisas i dokumentet med
tekniska krav for frekvens-
héliningsreserver (FCR)

Se krav 2 pa sida 18

Uthallighet
Uthallighet: Minst 20 min

Oversiktlig kravbild fér reserver

Frekvenshallningsreserver

FCR-D ned FCR-N

Frekvenshallningsreserv
-Storning nedreglering
(Downward Freguency
Containment Reserve

- Disturbance)

Nedreglering

Minsta budstorlek
0,1 MW

Aktivering

Automatisk linjar aktivering
inom frekvensintervallet
50,10-50,5 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid fér FCR-D ned
redovisas i dokumentet med
tekniska krav for frekvens-
héllningsreserver (FCR)

Se krav 2 pa sida 18

Uthallighet
Uthéallighet: Minst 20 min

Frekvenshallningsreserv
-Normaldrift

(Frequency Containment
Reserve - Normal)

Symmetrisk upp- och
nedreglering

Minsta budstoriek
0,1 MW

Aktivering

Automatisk linjar aktivering
inom frekvensintervallet
49,90-50,10 Hz

Aktiveringstid
Aktiveringstid for FCR-N
redovisas i dokumentet med
tekniska krav for frekvens-
héliningsreserver (FCR)

Se krav 1 pé sida 14 samt krav
9 pé sida 28

Uthallighet
Uthallighet: 1 h

Frekvensaterstallningsreserver

aFRR

Automatisk Frekvens-
aterstaliningsreserv
(Automatic Frequency
Restoration Reserve)

Upp- och/eller nedreglering

Minsta budstorlek
1MW

Aktivering
Automatiskt vid
frekvensavvikelse fran
50,00 Hz

Aktiveringstid
100 % inom 5 minuter

Uthallighet
Uthallighet: 1 h

Manuell Frekvens-
dterstallningsreserv
(Manual Frequency
Restoration Reserve)

Upp- ochfeller nedreglering

Minsta budstorlek
Kapacitetsmarknad: 1 M\W*
Energiaktiveringsmarknad:
1MW

Aktivering

Automatisk aktivering baserad
pé prognostiserade obalanser
for varje elomréde

Aktiveringstid
Full aktivering inom 12,5 minu-
ter med en férberedelseperiod
om 2,5 minuter och 10 minuter
rampingperiod

Uthallighet

Uthallighet: 15 min for
schemalagda aktiveringar och
30 min fér direktaktiveringar

* Ett avropat bud pé kapacitetsmarknaden innebdar ett dtagande om att Idmna bud p& energiaktiveringsmarknaden.

Information om volymbehov fér respektive reserv aterfinns pa Svenska kraftnits webbplats:
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/
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Behov av stodtjanster
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Forandrad balanseringsstrategi

« Elomraden balanseras i storre
utstrackning lokalt

« Kapacitet sakerstalls i varje
omrade

— Overféringskapacitet
reserveras marknadsbaserat

ACE* Nordisk
balansering

Frekvens Nordisk
balansering

Nordisk

A
il < P

*ACE - Area Control Error —
**Automatic optimization function _ iy
e : _—— KRAFTNAT

SVENSKA



Behov av fler
resurser tillMmFRR

» For en effektiv marknad behovs det mer
tillganglig féormaga, och flexibla
(konkurrenskraftiga) bud!

+ Galler bade uppreglering och nedreglering
— framst i SE3 och SE4.

— Obalanser behover allt oftare hanteras
av resurser i samma elomrade som de
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Flexibla resurser i
Dalarna

Mattias Jonsson, Indlast



Mojlig flexibilitet i Dalarna, 2030 — En Prognos

Industri 103
Skidanlaggningar 5
Bergvarmepumpar 64
Luft/Vatten 11
Luft/Luft 34
Franluftsvarmepump 18
(Viirmepumpar tillsats) 128
Stugbyar fjallvarden 39
Elbil Laddning Hemma 15
Elbil Laddning Publika 13
Reservkraft 200
Datacenter 24
Batterier 140

Pumpkraft 15 | Last



Skillnad mellan elproduktion och elnat
— tva av flexibilitetens manga sidor

V4

“Flexibilitet kan bdde hjélpa och stjélpa — det beror pd hur och ndr den anvdnds och vem man dr.

Minskar belastning i toppar (”plattar Okar férbrukning vid hégt utbud (t.ex.

kurvan”) vindkraft)

Fordel: Hogre utnyttjandegrad av Fordel: Lagre kostnader vid laga
elnatet spotpriser

Fordel: Minskar behovet av stora Fordel: Mojliggor mer fornyelsebar
investeringar i elnatet elproduktion

Risk: Svarare att inféra mer Risk: Overbelastning elnit om alla

fornyelsebar elproduktion i elsystemet  exempelvis laddar samtidigt

l Last



Vagen mot mer flexibilitet — vad avgor?

Teknik

Komponenter:

* Smarta styrningar

* Batterier

Digitalisering

* Marknader med snabba prissignaler maojliggor rationella beslut.

Juridik & politik
* Vem far agera pa marknader?

 Vem far dga vad?
* Hur subventioner och priser utformas.

“Tekniken finns till stora delar idag —
men juridik och politik mdste félja, annars fdr vi ett ineffektivt och

dyrt elsystem.”
l Lasﬂ



Vad ar egentligen
svangmassa’

Curt Bjork, Indlast
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