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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 infor samt diskutera hur vi bast méter
dem.

Dalarna Science Park, Borlange, 23 april 2024 Fé rdplan fC")r Sma rta

Arrangor

Konferensen genomfors i samarbete med Region Dalarna och High Voltage energ lsyStem

Valley som en del i genomférandet av projekt EFFEKT4Dalarna och Dalarnas
energibolags fardplan for energisystem.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
För ett år sedan stod vi här på förra årets konferens ”Så får vi elen att räcka” och presenterade ingående beräkningar av Dalarnas framtida energi, el- och effektbehov. �Vi visade att Dalarna är långt ifrån självförsörjande på energi på årsbasis.�Mycket fossil energi som ska fasas ut.
Men att vi med elektrifiering kan klara det. Vi visade också vad som krävs för att klara den elektrifieringen.�Vi hade workshop om mål och åtgärder i färdplanen. Sedan dess har målen och färdplanen beslutats och publicerats.
 



Energimal i Dalarnas fardplan, urval:

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

Mal for Elenergi:

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

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

Eleffekt:

e Dalarnas effekttoppar och effektbottnar har sankts respektive hojts 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 1an med god tillgang pa fossilfri energi till ett konkurrenskraftigt pris
dar tiden for nya anslutningar ar rimliga.

Okad elproduktion

e Produktionen av vindkraft har dkat 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.



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förhållningssätt: Dalarna tar ansvar för att bidra till ett hållbart svenskt och europeiskt energisystem, inte bara för det egna geografiska området.
Fler mål: Finns även delmål om kunskapshöjning, stärkt energiplanering, energiberedskapsplanering, FoI, kompetensförsörjning, fjärrvärme och utbyggnation av elnät.
Mål som behöver vara utgångspunkt i kommunernas energiplanering.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
När det gäller el ser det bättre ut.�Uppdaterad med data för 2023 visar att vi nått målet till 2030 om att vara i balans.�Men behöver ju hålla det även till 2030 med ökat elbehov.�Det som främst kommer att öka är elbehovet för industrins elektrifiering och för serverhallar.�Och produktion så är det vindkraft.�Om vi jobbar enligt plan så kommer vi ha gott om utrymme för nyetablering och Dalarna att fortsatt utvecklas.



Installerad effekt - Tillganglig effekt topplasttimme - Effektbehov topplaststimme DALARNA

Installerad  Tillganglig Behov Installerad  Tillganglig Behov Installerad  Tillganglig Behov
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Men utveckling och tryggad elförsörjning är ju bara möjlig om vi kan garantera att den alltid finns, alla timmar på året. Och där har vi ett underskott.�Vindkraften inte så tillgänglig på topplasttimmen. Vattenkraften är det och kärnkraften om den inte råkar vara avstängd för det årliga underhållet.
Vi har också räknat på att det skulle kunna vara möjligt för Dalarnas att täcka sitt eget effektbehov om vi kan komplettera produktion med mer flex, energilager och effekthushållning. Dvs vikten av att hantera balansfrågan i elnätet, vilket därför är dagens tema. 
Dagens konferens fokuserar på hur vi kan och behöver jobba för att klara balansutmaningen.



D
@ Elenergi

* Sverige har inte elbrist

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

* Lagre elanvandning 2024 an 1987

* Fortsatt overskott narmaste aren enligt prognos

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

* Men, kravs investeringar nu for att mota okat elbehov pa sikt /
* Problem idag: Lonsamhet for kraftvarme/fjarrvarme! 4
* 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 Ilonsamhet i elproduktion och effektivisering.



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ur ett nationellt perspektiv; Sverige har ingen elbrist. �2024 slog vi rekord i nettoexport av el. �Vi exporterade 39 TWh (främst till Danmark) och importerade 5,7 TWh (mest från Norge). �Sveriges elsystem är i ett europeiskt perspektiv robust, stabilt och fossilfritt.�Elanvändningen var lägre än 1987. 
Elöverskottet beräknas fortsätta fram till åtminstone 2028 i EM prognoser.�Elanvändningen: Från 132 till 148 TWh (industrin, transporter + vätgas)�Elproduktionen: Från 163 till 187 TWh (landbaserad vind, sol, ökad produktion befintlig kärnkraft)
Problem som vi har:�Höga kostnader för kraftvärme och fjärrvärme p g a höga kostnader för bioråvara, vilket är illa med tanke på hur central fjärrvärmen är i vårt energisystem.
Den goda tillgången på el har också påverkat elpriset. �Sverige har Europas lägsta elpris. Det gäller även södra Sverige. �Men stora ojämnheter priset och stora geografiska prisskillnad, vilket inte är bra.�160 timmar med minuspriser på el under 2024. Och maxpriser på 6 kr/kWh. �Ett fenomen som inte förekom före 2020. �Minustimmarna vid tidvis hög produktion vattenkraften (för närv god hydrobalans) �i kombination med hög andel sol och vindkraft + låg användning.�Bedömningen är att vårt elområde kommer att ha 140 timmar med negativa priser i år och med ett snittpris på 35-40 öre per kWh.�Låga elpriser är för närvarande extremt utmanande för vindkraftsbranschen. �Många tittar därför på kombinera m batterilager eller annat för öka lönsamheten. �Elöverskottet i Norden bromsar in investeringar i ny vindkraft. Samtidigt som elbehovet stiger.
Låga elpriser påverkar också lönsamheten för energieffektiviserande investeringar.



Eleffekt

* Problem idag: Obalanser i elnatet

Ojamnt elbehov och ojamn elproduktion
kWh - KW (Tillgénglighet och styrka for 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

* Behdvs: 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 behdver justeras mot kdrnkraften
- Anvandningen behdver bli jamnare (flexibilitet)

* Regionalt effektmal om 200 MW

Inget nationellt effektmal



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
MEN, vi har ett ojämnt elbehov och vi har en ojämn elproduktion. �Balansen behöver hanteras. I fortsättningen pratar vi om effekt, kW, inte kWh. �Alltså hur mycket el som finns tillgängligt för stunden och med vilken styrka. 
Sveriges effektbehov brukar ligga på ca 25 GW under topplasttimmen. �Under vintern 2024/2025 hade vi dock en rekordlåg toppeffekttimme på ”bara” 22,5 GW (den 13 januari) (lågkonjunktur och inte så kall vinter).�Det var den lägsta toppen vi haft sedan 1998. �Men det bedöms även bero på hushållens ökade flexibilitet, både automatiska och manuella beteendeförändringar.�Energimarknadsinspektionen bedömer att hushållens flyttbara effekt för uppvärmning är nära 7 GW el, dvs motsvarande 5 Oskarshamn 3-reaktorer.
Sverige hade under vintern ett underskott under 16 timmar. Det klarade vi med import. �Sverige har inte behövt aktivera effektreserven, dvs kondenskraftverket i Karlshamn på väldigt många år.
MEN, effektbehovet beräknas öka till 35-40 GW 2030-2035, med väldigt många fler timmar av importbehov.�(Om inte AI-utvecklingen gör att den ökar mångfaldigt mer.)�Det är det kritiska, att vid alla timmar på året har tillräcklig tillgång på el.
Även om effekt den större utmaningen, inte elmängden, så är nationella målen satta utifrån mängden el. Inget nationellt effektmål. Lite märkligt. Vi har ett mål.
Obalansen i elnätet behöver hanteras med reglerbarhet, sånt som går att styra upp och ner. Både i produktion och användning. 
Planerbara kraftslag: Vattenkraft (utifrån vattentillgång), kärnkraft, kraftvärme�Inte planerbara: Vind och sol (när det blåser och solen skiner)
Reglerbar: Vattenkraft. Kraftvärme. Vind- och solkraft (kan styra hur mycket kraft som produceras).�Inte reglerbar: Kärnkraft� Vatten- och vindkraft och kraftvärme måste justeras mot kärnkraften då användningen är ojämn.� Användningen behöver bli jämnare (flexibilitet)
En spännande fråga är då hur mycket kan vi uppnå med en kombination av förnybar reglerbar kraft och jämnare användning  – och vad blir priset för det jämfört med ny kärnkraft?



@ Sammanfattning av utmaningen

Inte
elbrist
— men
effektbrist

Obalans
- behovs
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!



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Om ni tycker det blev mycket siffror, så är den enkla sammanfattningen:�Behov av att hålla flera saker i huvudet samtidigt; �Inte problem nu, men senare. Inte elbrist, men effektbrist.�Vi har ojämn användning, alltså behöver vi reglerbar kraft! Och en jämnare användning!
Även om det finns anslutningsproblem p g a begränsningar i elnätet, så har Dalarna goda förutsättningar att undvika framtida problem och fortsatt vara en attraktiv region för industriell verksamhet och nyetableringar om vi fortsätter att bygga ut elproduktionen i takt med ökat behov. Då förebygger vi problem.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Och för att summera det ännu enklare: Platta kurvan för el!



MWh/h

Effektprofil Dalarna, snitt for ar -22, -23, -24

16000

14000

12000

10000

800,0

600,0

400,0

200,0

0,0
01-jan

01-feb

01-mar

O1-apr

01-maj

01-jun

B Regionnat

01-jul

W Lokalnat

01-aug

01-sep

01-okt

01-nov

01-dec

R
S


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Snitt på förbrukningsdata från 2022, 2023, 2024.
Normalårskorrigerad med hänsyn till varje näts normalårstemperatur (ca 20 olika elnät i Dalarna)
Stor och återkommande topp första halvan av december
Flera toppar i början av året
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Uppskattad utveckling till 2030 
Grundas i förbrukningsdata från 2022, 2023, 2024 med utveckling enligt Energiintelligent Dalarnas färdplan. Största ökningen från industri och datacenter.
Normalårskorrigerad med hänsyn till varje näts normalårstemperatur (ca 20 olika elnät i Dalarna)
Allmänt högre elbehov, högre effekttoppar, återkommande toppar på ca 1400 MW enskilda timmar något högre (syns inte i grafens upplösning) 
Något planare profil (mindre procentuell skillnad mellan topp och dal), tack vare att datacenter förbrukar mer på sommaren och mindre på vintern (höjd botten, sänkt topp).
Lastprofiler:
Bostäder (något mer varierande förbrukning på sommaren, planare på vintern)
Industri (konstant, undantag industrisemester i slutet av juli/början augusti)
Datacenter (högre förbrukning på sommaren, lägre på vintern)
Elbilsladdning (skillnad mellan laddning publikt och laddning hemma, finns beskrivet i färdplanen)
Utan effektavhjälpande åtgärder i form av flex, förutom att effekttariffer väntas påverka högsta topparna på dygnen med ca 4 % minskning

Har vidare analyserat effekttopparna och hur flex kan påverka, nämnvärt toppen i början av december och i januari.




Minska effekttopparna med flex och energilager

Onskad hégsta effekttopp 1200 MW

Flexibilitet inom dygn, Dalarna 2030 Flexibilitet mellan dygn, Dalarna 2030
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T.ex. batterier, efterfrageflexibilitet etc. T.ex. stora energilager med hjalp av pumpkraft etc.

El omférdelas inom dygnet. El omfordelas over flera dygn.

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


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
För att hantera effekttopparna. Mål att sänka topparna med 200 MW på föregående graf, ger en önskad topp på max 1200 MW.
Lodrät axel: Antal timmar per år som vi överskrider 1200 MW.
Vågrät axel: Mängden flex som nyttjas i Dalarnas elnät.

Till vänster:
Flexibilitet inom dygn. Dvs. vi flyttar el mellan olika timmar inom ett dygn.
T.ex. batterier.
Upp till 200 MW syns tydligt skillnad – antalet timmar över 1200 MW minskar nämnvärt.
Efter 200 MW spelar det ingen roll hur mycket vi flyttar inom dygnet – effekttopparna varar längre än enstaka dygn – vi måste flytta el mellan dygn för att sänka topparna.

Till höger:
Flexibilitet mellan dygn. Dvs. vi flyttar el mellan olika dygn.
T.ex. pumpkraft (med vatten som energilager)
Upp till 10 000 MWh syns tydlig skillnad. Kan nå 0, frågan är vad är kostnadseffektivt? Den analysen ej gjord

Stora förändringar i början av graferna  Små investeringar i flexibilitet gör stor skillnad, har seden påverkan men något mindre.


Minska effekttopparna med flex och energilager

Onskad hégsta effekttopp 1200 MW
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Kombinerar flex inom och mellan dygn!

Upp till 200 MW såg vi va gynnsamt, om vi antar detta och sedan kollar på flex mellan dygn får vi röd linje.
Snabbare minskning av antalet timmar över 1200 MW per år jämfört med utan flex inom dygnet. 

 Gynnsamt att kombinera! Men får att nå 0 timmar över 1200 MW krävs fortfarande betydande mängd flex mellan dygn.


Ett elnat med hog
leveranssakerhet

Katarina Larsson, Svenska Kraftnat
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Av 8 kap. 1 § ellagen med rubriken Övergripande systemansvar framgår att den myndighet som regeringen bestämmer har det övergripande ansvaret för att elektriska anläggningar samverkar driftsäkert så att balans inom hela eller delar av landet kortsiktigt upprätthålls mellan produktion och förbrukning av el (systemansvarig myndighet). Att denna myndighet är Svenska kraftnät framgår i sin tur av 6 § förordningen (2023:241) om det nationella elsystemet. Vad det övergripande systemansvaret innebär framgår främst av 8 kap. 1–8 §§ ellagen samt 9–16 §§ förordningen om det nationella elsystemet.

Systemansvar

Att vara systemansvarig innebär att säkerställa överföring och distribution av el inom givna ramar. Överföring och distribution av el kan endast göras när produktion, nät och förbrukning samverkar driftssäkert. Vad som är tillräckligt driftssäkert är till stor del definierat i EU-lagstiftning.
Systemansvarig ansvarar för att kraftsystemets alla delar samverkar på ett driftsäkert sätt. Alla som ansluter en anläggning till kraftsystemet ansvarar för att den egna anläggningen följer gällande krav och fungerar som den ska. Den som systemansvarig styr och övervakar kraftsystemet, preciserar och klarlägger kraftsystemets behov och säkerställer kraftsystemets stabilitet och balansering.
Svenska kraftnät är systemansvarig myndighet för Sveriges elöverföringssystem. Det innebär bland annat att ska se till att kraftsystemets alla delar samverkar på ett driftssäkert sätt. En viktig del av systemansvaret att också balansera kraftsystemet så det alltid tillförs lika mycket el som det förbrukas. Svenska kraftnät gör systeminsatser både genom egna insatser och genom att samordna insatserna från alla andra aktörer i kraftsystemet.

Till stöd för kraftsystemet finns även en till nivå av systemansvar, systemansvariga för distributionsnät. Det är de nätföretag som äger regionnätet (regionnätsägare) som har systemansvar för det egna elnätet och anslutande lokalnät.
Regionnätsägarna ansvarar för att säkerställa elförsörjningen för kunder i ”sitt” elnät och för att tillhandahålla Svenska kraftnät med underlag för det strategiska systemansvaret. Det gäller till exempel att tidigt uppmärksamma och rapportera vidare betydande förändringar i produktion eller förbrukning och behov av förstärkningar i kraftsystemet eller av transmissionsnätet.




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
planeringsmassiga 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.


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Balansansvariga för el
Företag som har det affärsmässiga och planeringsmässiga ansvaret för att det är balans mellan tillförsel och uttag av el i kraftsystemet för de kunder företaget har balansansvar för.
Som utgångspunkt har elleverantörer balansansvar för sina kunder. De kan överlåta ansvaret till ett annat balansansvarigt företag.
Respektive balansansvarig ska inför varje löpande leveranskvart planera och vidta möjliga åtgärder för att upprätthålla balans mellan tillförsel och uttag för de verksamheter som ingår i balansansvaret. Med balans menas att kraftsystemet tillförs lika mycket el som kunderna förbrukar. För att komma i balans köper och säljer de balansansvariga företagen nödvändig elproduktion och elförbrukning.

Från 1 maj 2024 har rollen som balansansvarig delats upp i två nya aktörsroller, BSP och BRP.
Leverantör av balanstjänster, BSP (Balancing Service Provider). En marknadsaktör med godkända förkvalificerade enheter eller grupper och som kan erbjuda stödtjänster till Svenska kraftnät i form av FCR, aFRR och mFRR.
Balansansvarig part, BRP (Balance Responsible Party). En marknadsaktör som är ekonomiskt ansvarig för att det i det nationella elsystemet tillförs lika mycket el som tas ut i de uttagspunkter för vilka aktören har balansansvar för. Ansvaret gäller per elområde.

Balansansvariga planerar för balans
De balansansvariga företagen ansvarar ekonomiskt och planeringsmässigt för att tillföra lika mycket el till kraftsystemet som deras kunder förbrukar. Det kallas balansansvar. Balansansvaret kan även överlåtas till ett annat balansansvarigt företag. I båda fallen måste det finnas ett avtal om balansansvar med Svenska kraftnät.

De balansansvariga gör noggranna planer för kommande förbrukning och produktion. Planerna är timvisa, 24 planer per dygn, året om. För att komma i balans köper och säljer de sedan elproduktion och elförbrukning. En timme före själva drifttimmen ska planen vara klar och skickas in till Svenska kraftnät.

Balansansvarig part, BRP (Balance Responsible Party), är en grundläggande funktion i kraftsystemet. Med BRP menas den som har affärsmässigt och planeringsmässigt ansvar för att det är balans mellan tillförsel och uttag av el i kraftsystemet i den punkt där aktören har balansansvar.

Leverantör av balanstjänster (BSP)
Leverantör av balanstjänster (BSP, Balancing Service Provider) är en marknadsaktör med godkända förkvalificerade enheter eller grupper som kan teckna BSP-avtal med Svenska kraftnät. För att erbjuda balanstjänster (FCR, aFRR och mFRR) till Svenska kraftnät måste man ha ett giltigt BSP-avtal. Resursägare som inte själva kan eller vill vara BSP har istället möjlighet att leverera balanstjänster via en annan BSP.

Aktörsrollerna BSP och BRP infördes den 1 maj 2024 och ersatte den tidigare rollen balansansvarig.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
VAD VI VILL FÅ FRAM

Hela elsystemet är under utveckling och allt händer på samma gång. Från hur elen produceras till hur den används – och vägarna däremellan,

Utmaning
Vi ser en enorm omställning av hela elsystemet, vilket ändrar förutsättningarna för Svenska kraftnäts uppdrag. 
Därför letar vi inte efter en perfekt lösning, utan flera bra pusselbitar och utveckla stegvis, med möjlighet att justera och förbättra.

I denna bild har vi fokuserat på området ”balansering”.


Gå igenom färg för färg för att se vad som ändras.


Mörkblå: Elproducenter
Elsystemet genomgår en stor omställning. Konventionell kraft fasas ut och ersätts i hög grad av väderberoende produktion, främst vindkraft. Detta innebär att kraftsystemets förmågor och egenskaper ändrats.


Mellanblå: Näten
Själva elnätet och transmissionsnätet byggs ut och förstärks. Flöden ändras och kopplingen mot våra grannländer förstärks, vilket möjliggör handel mellan nya områden/länder och stärker försörjningstryggheten.


Mintgrön: Elanvändare
Samhällets elberoende ökar. Samtidigt ser vi också förändrade mönster i förbrukningen och en allt aktivare förbrukningssida. Detta skapar nya möjligheter i att använda förbrukning som resurs för stödtjänster och för att minska behovet av el då den är som allra högst (vissa timmar vintertid exempelvis).


Klarblå: Elhandeln
Marknadsplatserna utvecklas och utvidgas. Vi inför möjlighet till ökad konkurrens (flera elbörser) samt nya roller på elmarknaden. En ny roll är leverantör av balanstjänster, vilket innebär att ansvaret för att planera produktion och förbrukning i balans separeras från ansvaret att leverera stödtjänster. Vi ändrar också på hur information ska hanteras och av vem (via elmarknadshubben). 


+ Ny balanseringsmodell
Hela balanseringsmodellen i Norden utvecklas (läs mer på wwww.nordicbalancingmodel.net), med målet att anpassa balanseringsmodellen till den gröna omställningen av elsystemet och till den europeiska målmodellen. Harmoniseringen är viktig för att kunna utbyta balansenergi i hela Europa och främja en god konkurrens samt ökad robusthet. Exempel på förändringar är att tidsenheten för balansavräkning och marknader går från 1 timme till 15 min. Aktiveringen av reserver kommer automatiseras i hög grad och optimeras utifrån varje elområdes behov och tillgänglig överföringsförmåga. Regionala (Nordiska) marknader för balanskapacitet etableras också.

Det är som sagt en utmaning att arbeta i ett landskap som är under så stor förändring. Komplext och väldigt spännande!



Som systemansvarig upphandlar Svenska kraftnät olika stödtjänster och avhjälpande åtgärder för att kunna hantera störningar i kraftsystemet oavsett systemdrifttillstånd. De ska vara kostnadseffektiva och ändamålsenliga.
De olika stödtjänsterna och avhjälpande åtgärderna som en systemansvarig för överföringssystem kan använda sig av har olika grad av frivillighet, marknadsbasering och ersättning. En systemansvarig ska så långt det är möjligt utforma och använda sig av marknadsbaserade stödtjänster.
Stödtjänster för balansering
Stödtjänster är helt marknadsbaserade vilket innebär att de upphandlas öppet i konkurrens med hjälp av budgivning på respektive marknad. Ersättning och regelverk sker enligt de principer som gäller för respektive marknad. Deltagande är frivilligt.
För att få tillåtelse att leverera stödtjänster ska en potentiell leverantör först visa att de tekniska kraven för stödtjänsten är uppfyllda genom att genomföra en så kallad förkvalificering med godkänt resultat.
Olika stödtjänster för balansering
Idag använder Svenska kraftnät olika stödtjänster för kraftsystemets olika behov:
Frekvensåterställningsreserver (Frequency Restoration Reserve, FRR). Det finns två olika produkter, en som aktiveras automatiskt automatiskt (aFRR) och en som aktiveras manuellt (mFRR).
Frekvenshållningsreserver (Frequency Containment Reserves, FCR).�Det finns två olika produkter, en för normaldrift (FCR-N) och en för störningar (FCR-D).
Mer information om stödtjänsterna finns under Aktörsportalen.
Fler stödtjänster och marknader är under utveckling.
Läs mer under Utveckling av kraftsystemet.
Avhjälpande åtgärder
Åtgärder som anskaffas med olika grad av konkurrens och frivillighet
Åtgärder som upphandlas i konkurrens
Åtgärder som upphandlas utan konkurrens
Åtgärder genom direkt beordring av Svenska kraftnät (oplanerad beordring)
Leverantören har rätt till ersättning.
Snabb frekvensreserv (Fast Frequency Reserve, FFR) är ett exempel på en sådan avhjälpande åtgärd.
Läs mer om FFR under Aktörsportalen.
Åtgärder utan konkurrens och ersättning
Åtgärder som ingår som en del av kraven för att vara ansluten till kraftsystemet, exempelvis krav på utrustning för förbrukningsfrånkoppling.
Läs mer om förbrukningsfrånkoppling.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar

Elsystemets leveranssäkerhet är ett gemensamt ansvar. Alla som ansluter en anläggning till elsystemet ansvarar för att den egna anläggningen följer gällande krav och fungerar driftsäkert.
För att säkerställa elsystemets driftsäkerhet på kort och lång sikt finns systemansvariga för överföringssystem (TSO) och systemansvariga för distributionssystem (DSO).
Skillnad i ansvar mellan TSO och DSO
Både en TSO och en DSO ansvarar för driftsäkerheten på såväl kort som lång sikt i sina respektive system. Det handlar om att förvalta och utveckla sina respektive ledningsnät och att hantera spänning och överbelastningar.
En TSO har ansvar för balansen, det vill säga för frekvenshållningen, i hela elsystemet från lägsta till högsta spänningsnivå. Det som skiljer en TSO och DSO, är att TSO ansvarar för samordningen av kraftsystemet som helhet, så att det går att upprätthålla driftsäkerheten i överföringssystemet.
Som systemansvarig för överföringssystemet har Svenska kraftnät bland annat även ansvar för att tilldela kapacitet till elmarknaden utifrån med hänsyn tagen till driftsäkerheten. 

Driftsäkerhet
Svenska kraftnät ansvarar för driftsäkerheten i överföringssystemet vilket innebär att hålla det i normaldrifttillstånd, eller återföra det till normaldrifttillstånd så snart som möjligt efter en eller flera händelser.
En förutsättning för att upprätthålla driftsäkerheten, är att ha relevanta funktionskrav och definierade gränser för driftsäkerhet.
Överföringssystemets status ur ett driftsäkerhetsperspektiv definieras genom de så kallade systemdrifttillstånden. Systemdrifttillståndet bestäms av flera olika parametrar som till exempel frekvens och spänning.
Svenska kraftnät analyserar driftsäkerheten på flera tidsramar för att kunna förbereda sig inför drifttimmen och är skyldig att ha verktyg på plats för att hantera uppkomna situationer.
Läs om systemdrifttillstånden under Principer för driftsäkerhet.
Läs mer om Kraftsystemstabilitet.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Balansering 
För att elsystemet ska fungera och det ska gå att leverera el, så måste det hela tiden vara balans mellan förbrukning och produktion av el. Störningar i balansen riskerar att skada eller helt slå ut teknisk utrustning. En av Svenska kraftnäts viktigaste uppgifter är att dygnet runt, året om upprätthålla den kortsiktiga balansen i elsystemet. 
Läs mer om Balansering.
Svenska kraftnäts systemansvar i praktiken
Svenska kraftnät utövar systemansvaret både genom egna insatser och genom att samordna insatserna från andra aktörer i elsystemet. 
I praktiken omfattar systemansvaret att styra, övervaka samt precisera och klarlägga behov av de faktorer som påverkar överföringssystemets driftsäkerhet, bland annat dess stabilitet och balans.
Systemansvarig ska bland annat säkerställa tillgång till nödvändiga verktyg för att säkra systemdriften. Det handlar exempelvis om att anskaffa olika stödtjänster och avhjälpande åtgärder.



28

Elmarknad

Svenska kraftnat

= SVENSKA
= KRAFTNAT



Elimarknad

|
|
|
|
|
|
Férhandsmarknad/ Dagen fére-marknad/ |
- - - I
Prissakringsmarknad spotmarknad Intradagsmarknad ; Balansmarknad
Prissakring av elpris och Fysisk handel per elomrade Fysisk justeringsmarknad per Olika tvper av stédtidnster
prisskillnader mellan for alla timmar nastkommande elomrade : P J
elomraden dag |
|
|
Upp till 10 ar fore 12-36 timmar Upp till en timme ! Infor och under
leverans fore leverans fore leverans leveranskvart

Planering

= SVENSKA
— IKRAFTNAT

29 Svenska kraftnat


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Om elmarknaden
Sverige och Europa har avreglerade elmarknader. Det innebär att el handlas under fri konkurrens. Elnäten är ihopkopplade och elen kan flöda över nationsgränser. Syftet med konkurrensen är att de samlade resurserna ska nyttjas så effektivt som möjligt för att tillgodose efterfrågan hos elanvändarna.
Svenska kraftnät har bland annat ansvar för att lämna kapacitet i överföringssystemet till marknaden. Kapaciteten ligger sedan till grund för vad marknaden kan handla och hur mycket el som kan överföras genom systemet på ett driftsäkert sätt. 
EU:s gemensamma regelverk sätter ramarna
EU-länderna har beslutat att skapa en gemensam inre marknad för el och använder det gemensamma regelverket för att åstadkomma det.
Elmarknaden och det fysiska elnätet hänger ihop
Till skillnad från andra fria marknader så måste det alltid vara balans mellan förbrukning och produktion av el för att det fysiska systemet ska fungera. Ingen balans, ingen leverans. Elmarknaden måste därför utformas efter förutsättningarna i det fysiska elnätet. Det påverkar utformningen av roller och ansvar och vilka produkter som handlas på elmarknaden. 
Läs mer om roller i elsystemet
Den fysiska handeln med el sker mestadels via särskilda elbörser. Aktörerna på börserna är elproducenter, elhandelsföretag, balansansvariga och större elanvändare. Aktörerna kan också handla direkt med varandra, utanför börserna. Det kallas bilateral handel. Även nätägare behöver köpa el eftersom de ansvarar för att täcka de förluster som uppstår i nätet.

Som systemansvarig upphandlar Svenska kraftnät olika stödtjänster och avhjälpande åtgärder för att kunna hantera störningar i kraftsystemet oavsett systemdrifttillstånd. De ska vara kostnadseffektiva och ändamålsenliga.
De olika stödtjänsterna och avhjälpande åtgärderna som en systemansvarig för överföringssystem kan använda sig av har olika grad av frivillighet, marknadsbasering och ersättning. En systemansvarig ska så långt det är möjligt utforma och använda sig av marknadsbaserade stödtjänster.
Stödtjänster för balansering
Stödtjänster är helt marknadsbaserade vilket innebär att de upphandlas öppet i konkurrens med hjälp av budgivning på respektive marknad. Ersättning och regelverk sker enligt de principer som gäller för respektive marknad. Deltagande är frivilligt.
För att få tillåtelse att leverera stödtjänster ska en potentiell leverantör först visa att de tekniska kraven för stödtjänsten är uppfyllda genom att genomföra en så kallad förkvalificering med godkänt resultat.
Olika stödtjänster för balansering
Idag använder Svenska kraftnät olika stödtjänster för kraftsystemets olika behov:
Frekvensåterställningsreserver (Frequency Restoration Reserve, FRR). Det finns två olika produkter, en som aktiveras automatiskt automatiskt (aFRR) och en som aktiveras manuellt (mFRR).
Frekvenshållningsreserver (Frequency Containment Reserves, FCR).�Det finns två olika produkter, en för normaldrift (FCR-N) och en för störningar (FCR-D).
Mer information om stödtjänsterna finns under Aktörsportalen.
Fler stödtjänster och marknader är under utveckling.
Läs mer under Utveckling av kraftsystemet.
Avhjälpande åtgärder
Åtgärder som anskaffas med olika grad av konkurrens och frivillighet
Åtgärder som upphandlas i konkurrens
Åtgärder som upphandlas utan konkurrens
Åtgärder genom direkt beordring av Svenska kraftnät (oplanerad beordring)
Leverantören har rätt till ersättning.
Snabb frekvensreserv (Fast Frequency Reserve, FFR) är ett exempel på en sådan avhjälpande åtgärd.
Läs mer om FFR under Aktörsportalen.
Åtgärder utan konkurrens och ersättning
Åtgärder som ingår som en del av kraven för att vara ansluten till kraftsystemet, exempelvis krav på utrustning för förbrukningsfrånkoppling.
Läs mer om förbrukningsfrånkoppling.






Uppdaterad 24 mars 2025

Avhjalpande 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/



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Svenska kraftnät måste ha tillgång till olika tjänster och åtgärder för att balansera och kunna hantera störningar i kraftsystemet. Det gör vi i första hand genom att köpa olika typer av reserver från elmarknadens aktörer.
Svenska kraftnät använder så långt det är möjligt olika reserver som upphandlas med hjälp av budgivning på de så kallade balansmarknaderna. Svenska kraftnät köper också vissa reserver på längre kontrakt.

Reserverna FCR-N, FCR-D upp och FCR-D ned upphandlas under två kompletterande upphandlingar en dag (D-1) innan drift. Majoriteten av kapaciteten för FCR upphandlas i den första upphandlingen, resterande upphandlas i den andra upphandlingen. Reserven aFRR upphandlas D-1. 
Upphandling av mFFR sker på kapacitetmarknad och på energiaktiveringsmarknad. Kapacitetmarknaden för mFRR upphandlas D-1 medan energibud för mFRR av­ropas under driftkvarten vid behov. mFRR energibud lämnas senast 45 minuter innan driftkvarten. Ett avropat bud på kapacitetsmarknaden innebär ett åtagande om att lämna bud på energiaktiveringsmarknaden. FFR som inte syns i Figur 1 upphandlas på årsbasis, avrop sker två gånger per vecka (måndag och fredag).

För att ge en bättre förståelse för hur prisutvecklingen sett ut på marknaderna för balanstjänster publiceras rapporter med marknadsanalys per balanstjänst.
Sedan september 2024 publiceras en månadsvis sammanställning avseende prisutvecklingen vad gäller FCR.
Sedan mars 2025 publiceras en månadsvis sammanställning avseende prisutvecklingen för aFRR samt mFRR.
Marknadsanalys balanstjänster | Svenska kraftnät
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Forandrad balanseringsstrategi

« Elomraden balanseras i storre
utstrackning lokalt

« Kapacitet sakerstalls i varje
omrade

— Overféringskapacitet
reserveras marknadsbaserat
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balansering

Frekvens Nordisk
balansering

Nordisk

A
il < P

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

SVENSKA



Behov av fler
resurser tillmFRR

» For en effektiv marknad behovs det mer
tillganglig féormaga, och flexibla
(konkurrenskraftiga) bud!
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vad menas med att balansering behöver ske mer lokalt? Vad kan man göra för åtgärder lokalt? Vem ansvarar för det?
För att hantera obalanserna i elnätet behöver också tillgänglig överföringskapacitet hela tiden beaktas. Det betyder att om all överföringskapacitet är nyttjad, så behöver balansregleringen (mFRR aktiveringen) ske inom elområdet och det kan innebära att billiga bud i ett visst elområde inte kan nyttjas den aktuella kvarten utan att ett dyrare bud lokalt (inom rätt elområde) får aktiveras. Precis som på dagenföremarknaden, men i realtid. Förenklat kan man säga att vi i Sverige har gott om flexibilitet i norr i och med vattenkraften, men har utmaningar med tillräckliga balanseringsresurser i södra Sverige. Särskilt när det blåser mycket och elpriset ofta är väldigt lågt, då är det inte så mycket annan produktion som är i gång. Om det då behövs nedreglering (för att det produceras mer än det förbrukas) är det ont om bud. Viktigt då att vindkraften själva är med på balansmarknaden och reglerar ned (och får betalt för det) samt att vi får in mer energilagring på balansmarknaden. Det vore ett bra komplement till vattenkraften. Vi pratar alltså inte om lokala marknader utan befintliga marknader för balansering. 

Har vi medskick till ”Smarta energisystem i Dalarna” om vad de kan göra?
Delta på balansmarknaden. Det behövs mer flexibla resurser i det svenska elsystemet, i alla elområden.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
VAD VI VILL FÅ FRAM: 
Vi avslutar nära där vi började i vår vision – tillsammans för ett lysande Sverige.

Vi har en nyckelroll för Sveriges elektrifiering och utveckling. Men i den hållbara omställningen som pågår de många omvälvande förändringar det medför samtidigt, måste vi fortsätta utvecklas, växa och framför allt samverka med aktörer från alla sektorer.


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
(Virmepumpar tillsats) 128
Stugbyar fjallvarden 39
Elbil Laddning Hemma 15
Elbil Laddning Publika 13
Reservkraft 200
Datacenter 24
Batterier 140
Pumpkraft 15

l Last


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar

• Industri:
  - Möten med stora och medelstora industrier i Dalarna.
  - Flexibla laster möjliga, t.ex. egna turbiner.
  - Arbetar i 3-5 skift – hög tillgänglighet för uppreglering.
  - Representerar 40–50 % av Dalarna industriförbrukning.

• Skidanläggningar:
  - Intervjuer med tre större anläggningar.
  - Snöproduktion 1,3–1,7 MW, men svårt vara flexibel.
  - Kort snösäsong och teknisk begränsning.
  - Uppvärmning möjligt, men låg effekt och få egna byggnader.

• Värmepumpar:
  - Bergvärme: 193 MW installerat, 64 MW flexibel kapacitet.
  - Luft/Vatten, Luft/Luft, Frånluft: Justerade siffror baserat på region.
  - Data från tillverkare nekades – baserat på schablon och SCB.

• Elbilar:
  - Publika laddare: 1051 st, 64 MW – låg samtidighet.
  - Prognos: Elbilar ökar kraftigt mot 2030.
  - Privata laddare: 10 700 bilar i Dalarna, 2 kWh/mil.
  - Beräkning inkluderar framtida tillväxt.



Skillnad mellan elproduktion och elnat
— tva av flexibilitetens manga sidor

“Flexibilitet kan bade hjélpa och stjdlpa — det beror pd hur och nér den anvidnds och vem man dr.”

Minskar belastning i toppar ("plattar Okar forbrukning vid hogt 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


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar



- Många styr elanvändning efter spotpris snarare än nätkapacitet.
- Batterier, elbilar och uppvärmning kan ge hög samtidighet.
- Lokal överbelastning trots att elpriset är lågt.
- Viktigt att förstå att flexibilitet har olika konsekvenser beroende på perspektiv.

Utöver detta finns flera olika prissignaler att styra mot, frekvens exempelvis och i framtiden möjligen ännu fler.


Vagen mot mer flexibilitet — vad avgor?

Teknik

Komponenter:

* Smarta styrningar

* Batterier

Digitalisering

 Marknader med snabba prissignaler maojliggor rationella beslut.

8B 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 maste félja, annars fdr vi ett ineffektivt och

dyrt elsystem.”
l Last


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar

- Tekniken går före: batterier, styrsystem, marknadsdesign.
- Juridik/politik avgör marknadstillträde, ägande, subventioner.
- Min erfarenhet: juridik/politik rör sig långsamt – teknikens tempo kräver snabbare beslut.
- Om inte: risk för ineffektiv utbyggnad, dyrare el för både företag och hushåll.



Vad ar egentligen
svangmassa’

Curt Bjork, Indlast



SA FRIGOR Vi
FLEXMOJLIGHETER



Sa kan vattenkraften
bidra till produktionsflex

Markus Johnsson, Fortum



FORTUM — SMARTA
ENERGISYSTEM

14 Maj 2025
Markus Johnsson, PrOJektchef feur Fortums Forstud:e for ny Pumpkraftverk )

‘@fortum



Vi ger kraft at en varld dar manniskor,
foretag och naturen utvecklas tillsammans

iy
Fortum ar ett nordiskt energiforetag Qg (@)99% av Fortums totala produktion ar fossilfri

wli
Vi ar Nordens storsta elhandlare @ %Vi har losningar inom el, varme och kyla

£2 En tallriksmodell for elsystemet som ger en

. @ )
Dbl il “— balanserad mix av olika kraftslag

Fortum ar noterat pa Helsingforsborsen.
Majoritetsdgare ar finska staten.

Vifinns i:

R T 1 @fortum
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Fortumi Sverige

Sverige

!

e
i
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. Vattenkraft
B  Kirnkraft

# vind

Vér elproduktion &r

25 Twh

vilket motsvarar 20% av
svensk elanvandning,

15% av svensk

elproduktion

Vi har

L

vattenkraftverk

varav 85 ar klass 1,
hogsta reglerférmaga

Vi utvecklar

Alvret

solkraftpark
105 MW

Och flera vind- och solprojekt
ar under utveckling

Vi ar minoritetsagare i

Forsmark och
Oskarshamn.

Vi ar minoritetsagare i

Solbergs
vindkraftspark

@fortum
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Vattenkraft ar avgorande for det nordiska energisystemet

Vattenkraft kan tillhandahalla flexibel energiproduktion, stabilisera
energisystemet och mota efterfragan nar vinden inte blaser och solen inte skiner

@fortum

Powering a thriving world



Vattenkraftens leveranssakerhet

« Vattenkraft anses vara extremt viktig ur forsérjningssakerhetens synvinkel eftersom kraftverken ar
utspridda over hela Finland och Sverige

« Vattenkraftsproduktionen &r inte beroende av vadret och inga fossila bransle behovs.

« Vid ett omfattande natavbrott spelar vattenkraft en viktig roll i att aterstélla elnatet.

« Vattenkraftsproduktionen kan startas upp utan nagon extern strémférsérjning.

L ANDN
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SRR AR R AR
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Vattenkraftens flexibilitet ar

avgorande for att garantera stabilitet i
det nordiska energisystemet

MWh  — Fortum Hydro Preduction SE+F| Power Demand MWh
3,000 - s - 35,000
2,500 - Vi ; \ ¥ A - 30,000
2,000 m :g*g‘;‘;
1300 1 - 15,000
1,000 - 10,000
500 - 5,000
0 ; 0
2023-01-01 2023-01-08 2023-01-15

« Vattenkraftsproduktionen kan regleras enligt
efterfrdgan pa el, frdn timmar till
sasongsvariationer

* Denna flexibilitet blir allt viktigare med
elektrifiering och en storre vaderberoende
produktion




FortumiDalarna |
Vattenkraftportfolji Dalarna: %ﬁp : -
« 31vattenkraftverk - :=' %
| o o 2
« 863 MW installerad kapacitet
2% L
. " | &
* 3400 GWh arlig produktion | \
« 340 MSEK investerade vi 2024 i Dalarna
[ AT
- F alun
5" .
. Potentiell Solpark iy Lodka
1+ Befintlig Vattenkraft . %
o Potentiell Vindkraft : . -,
Potentiell Pumpkraft ; Fagarsts



Dalalven vattenkraftverk -

Vandn
Horrmundsvall
Lima
Hummelforsen
Eldforsen
Johannesholm
Géavunda
Mockfjard
Lindbyn

Tringslet

Oreélven
Vassinkoski
Noppikoski
Furudal

Skattungbyn
Unndn

Langhag
St.Skedvi
Avesta

Avesta Lillfors

O = Annan
agare an
Fortum
DalSlven Nedre
Untra
Lanforsen
@fortum
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Fortums Forstudie for ny pumpkraftverk

» Mal: klargdra om férutsattningarna finns pa plats for

att kunna besluta om att investering i pumpkraft.

Forstudien omfattar 3 omréden:
= BastvaleniTorsby kommun, Varmland
* Holjessjon i Torsby kommun, Varmland

» |ekstjidrnen vid Tringslet i Alvdalens kommun, Dalarna
Omfattande analyser och utvarderingar kravs
Forstudien beraknas ta ca tva ar

Darefter kommer vi avgéra om ratt forutsattningar finns pé
plats for att mojliggora en investering.

Dialog och samverkan kommer att vara avgorande i arbetet

+* .
\P‘UH PAR
GEHEH‘ERAR\

PUMPERAFTVERK

@fortum
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Fortums Forstudie for ny pumpkraftverk

Pumpkraftverket vid Lekstjarnen:

— Lekstjirnen nordost om Tringslet i Alvdalens
kommun ar en lamplig plats for ett nytt
pumpkraftverk med en fallhéjd pa cirka 250 m.

— Projektet ar en del av Fortums strategi att oka
andelen fornybar kraft och minska beroendet av
fossila branslen.

— Pumpkraftverket vid Lekstjarnen kommer att bidra
till okad planerbar elproduktion och stabilare
elpriser i Dalarnas region

Vo -

4 ke | " i
— —— ol .
—
. : [t
o— -
i 7
i . ek
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Trangslet

Anlaggningsfakta:
Elomrade: SE3
Klassning: A

Plats: Osterdalalven, Alvdalens Kommun
Fallhgjd: 142 m i Y
Dammléngd: 890 m i oy Sk m,-m;,.
Arlig produktion: 0,65 TWh . ' A
Installerad effekt: 330 MW
Antal turbiner: 3

gy
20 A

) ."='i-'|':.'|‘1':'\"|'l1l'ail'llli"l\!H\mmlm 1 o) Powering  theivingworkd

-




Trangslet solcellspark

Fortum underséker mdjligheten att etablera en solpark vid Tringslet i Alvdalens kommun.

» Var ambition ar att ansluta solparken till den befintliga elndtsanslutningen vid Tréngslets vattenkraftverk.

Den befintliga elndtsanslutningen vid Trangslet har tillganglig kapacitet under stora delar av aret, vilket m&jliggér anslutning
av en solcellspark utan omfattande natforstarkningar.

» Viutreder hur en optimalt utformad solcellspark kan bidra till mervarden fran Trangslet.

Genom att kombinera solkraft med vattenkraft kan solparken starka systemets flexibilitet och bidra till effektivare
resursutnyttjande samt stabilare och mer tillférlitliga elleveranser Gver tid.

Plats Tringslet, Alvdalen kommun, Dalarnas ldn

Omréde Omréadet bestar till stora delar av
avverkad skogsmark och har god
solinstralning. Analyser av omradet visar
att omradet har god potential for solkraft.

Status | tillstandsfas i ,
Area 300 hektar. S
Arsproduktion 230 GWh

@fortum
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Var ambition ar att leverera fossilfri el som ger kraft till
elektrifieringen av Norden

2025 2030 2035 2040

VIND, SOL,

BATTERIER PUMPKRAFT NY KARNKRAFT

@fortum
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Sa kan vindkraften
bidra till produktionsflex

Johan Rosander, SR Energy AB






=
O SR Energy

SR Energy ar Sveriges storsta
vindkraftsproducent

srenergy.se

Vi fokuserar pa sodra
Sverige dar behovet av
energi ar som storst

Langsiktigt dgande:

Vindparker i drift @
Vindparker under byggnation @

> _
AMF [{]_p = I ECta Stenaactum

Vindparker under projektering @

Solparker under projektering @


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
SR Energy är ett grönt energibolag. Vi investerar långsiktigt i förnybar energi för att säkra en hållbar framtid.


O SR Energy srenergy.se

Méckelsjd
€ 12,5 MW

Riskebo

28 MW Nyckeltal Nyckeltal
L) Vindparker i drift ———— @ Vindparker under byggnation ®
Saxberget ° S 2‘(‘)‘5\;’:\;5“ Vindparker under projektering ——
44,8 MW Algkullen 5 Solparker under projektering ——
f i . 15 VKV
11 Vindparker Odensyi
3VKV
c Kronoberget 4 700 MW f i 13 Vindparker under
60,8 MW installerad kapacitet Grimsten ~ utveckling och byggnation
22 VKV o,
ﬁ 30 anstallda -,O\- 1 solpark under utveckling
1
e Orbacken . gollstai ) .
27,5 MW @ SEK 8,2 MDR investerat olpar 4 Cirka 1300 MW kapacitet
Horsh Tonshult
Fredriksdal Lemnhult orshaga 12 VKV
16,0 MW 9 98,6 MW 25 VKV
Mjésebo
L
6:' e Aby-Alebo 0 | 15 kv
154,8 MW 1 0’ Gronskog
n 8 VKV
lzjfcéarzfv?/ ao f Tvinnesheda its‘évhmt - ;
’ 202 MW Karnebo
7 VKV
Ebbegérde
?(gy;sﬁw 32 VKV
Gardsryd
5 VKV

Hokands-Hovgard
20-25 VKV



®
O SR Energy
Vindpark Algkullen

* Driftstart 2024

* Antal verk: 15

e Effekt: 6,2 MW per verk, totalt 93MW
* Vindkraftverk: Vestas V'162

* Serviceleverantor: Vestas

* Totalhdjd: 200 m

* Beraknad produktion /ar: 270 GWh
motsvarar hushallsel for 54 000 villor

e Spanning internt nat 36kV

e Bergsforankrade



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Varje fundament är fastspänt i berget med 16 stycken linstag. Varje linstag är förankrat tolv meter ned i berget och tar en last motsvarande drygt 300 ton. Fundamentet spänns som helhet fast i berget med över 5.000 ton. 

I gravitationsfundamenten är det cirka 600 kbm betong.
Fundamenten till vindkraftverken gjuts på plats. Fundamenten innehåller olika mycket betong beroende på om de förankras i berget eller inte. Ett bergförankrat fundament motsvarar 50 betongbilar och ett gravitationsfundament 130 bilar. När man gjuter vill man ha ett kontinuerligt flöde av betong för att få en bra betongkonstruktion vilket innebär att trafiken till parken tidvis är intensiv.
Installationen av vindkraftverken utförs med fördel på sommaren eftersom vädret är mest gynnsamt då, det blåser mindre. Verken kommer i delar på lastbil och körs framför allt på natten för att störa trafiken så lite som möjligt. Montage av vindkraftverken sker genom att man med en mindre kran monterar de första två torndelarna och sedan används en större kran, med en bom på över 140 meter, att lyfta de sista torndelarna, nacellen samt vingarna på plats. Den stora kranen tar 2-3 dagar att lyfta delarna på plats. Tornhuset väger upp till 180 ton och vingarna ca 15-30 ton styck. Verken tas i drift allt eftersom de är klara och inkopplade på elnätet.


O SR Energy srenergy.se

Antalet timmar med negativa priser i SE3

—202] =——2022 e==——2023 2024 =—2025
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Antal timmar

200

100 "_”_J_’_,
—_—— .

O -
januari februari mars april maj juni juli augusti  september  oktober  november december

Kalla: NordPool


https://data.nordpoolgroup.com/auction/day-ahead/prices

O SR Energy srenergy.se

Oversikt kravbild for reserver

Snabb
Frekvenshallningsreserver Frekvensaterstallningsreserver

FCR-D upp FCR-D ned FCR-N aFRR mFRR

Aktwenn Aktivering Aktivering Aktivering Aktivering Aktivering
Automatiskt vid Automatisk linjar Automatisk linjar Automatisk linjar Automatisk vid Manuellt pa

frekvensforandringa | aktivering aktivering aktivering avvikelser fran 50,0 § begaran av
r vid 1ag niva av inom inom inom Hz Svenska kraftnat
rotationsenergi frekvensintervallet frekvensintervallet frekvensintervallet

49,90-49,50 Hz 50,10-50,50 Hz 49,90-50,10 Hz

Uthallighet Uthallighet Uthallighet Uthallighet Uthallighet Ul_héllihet_
30 sek alternativt 5 Minst 20 min Minst 20 min Minst 60 min Minst 60 min Minst 60 min

sek

1 L 4 13

Sekund : Sekunder-minuter

SVENSKA
KRAFTNAT

llu"l

30


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vi har tittat på de olika stödtjänsterna för balansering som finns tillgängliga.
FFR marknaden är den snabba regleringen som sker på sekundnivå eller där under. Vår bedömning är att vindkraften med dagens tekniska setup inte kan vara med på marknaden. Idag består leverantörerna av Batterier och Vattenkraft. 

FCR-D ned är en lågt hängande frukt och påverkar inte produktionen så mycket. Endast marginellt, så det syns i princip inte i form av förlorad produktion gentemot andra såsom markägare. 
Aktivering Automatisk linjär aktivering inom frekvensintervallet 50,10-50,5 Hz

FCR-N skulle vi i princip kunna leverera och vi förbereder oss för marknaderna för aFRR och mFRR. M står för Manuell – på begäran av Svenska kraftnät. A står för automatisk och sker vid frekvensavvikelse.

Vi behöver då installera ny mjukvara och göra oss redo för att kunna bli styrda utifrån i 


O SR Energy srenergy.se

Stédtjanster — kvalificerade volymer

FFR FCR-N FCR-Dupp FCR-Dned aFRRupp aFRRned mFRR upp mFRR ned

Kraftsl

ag (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Energilager 650 170 670 620 0 0 580 560
Flexibel forbrukning 100 0 410 60 0 0 580 300
I{Dmbm_atmn vattenkraft 10 20 20 20 0 0 0 0
+ energilager
I{Dmb_matmn vindkraft + 30 0 0 0 0 0 40 50
energilager
Solkraft 0 0 0 30 0 0 0 20
Vindkraft 0 0 0 390 0 50 620 1310
\Vattenkraft 0 1790 2 690 1 580 2 340 2370 13 060 13 080

Varmekraft 0 50 50 50 50 50 360 350



O SR Energy srenergy.se

Stédtjanster — FCR-D ned

FCR-D ned medelpris (EURO/MW)

780,00
680,0.0
58000
480,00
380,0.0

280,0.0

180,00

80,0.0

Kalla: Mimer
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Stédtjanster — mFRR EAM

SE4 =

o 16. Aps 18. Apr 20, Apr 22 Apr 24, Apr 26 Apr Z8. Apr 30, Apr hay Od. May

8000
6 000
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2000

15. Apr 16 Apr 17. Apr 18 Apr 19. Apr 20 . Apr 21. Apr 22 Apr 23. Apr 24, Apr 25 Apr 26, Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 20.Apr 01.May 02.May 03. May 04. May 05 May 06. Ma

__ Imbalance Price (€ /
MWh)

Killa: eSett



O SR Energy
Vindkraftens bidrag

* SR Energy levererar idag bade FCR-
D ned samt mFRR ned.

e Fler parker pa vaginibada
marknaderna plus mFRR Upp

v Investering redan tagen —
Stodtjanster inte huvudintakt.

v’ Relativt billigt att Forkvalificera

v Naturlig resurs for stodtjanster




Tack!

Johan Rosander
Elhandelschef

0765-118374

srenergy.se


mailto:Johan.rosander@srenergy.se

Sa frigér vi flex med pris
och villkor



Thomas Edh

Produktchef for elhandel, Falu Energi & Vatten

Sofia Liljeblad

Affarsansvarig elnat, Dala Energi

Jorgen Hasselstrom

Elnatschef, Ellevio

Oscar Willén

Natmarknadsansvarig, Falu Elnat



@ Effektavgifter

Malung-Salens Elverk (uppdaterade priser f o m januari 2025)
Effektavgift baserat pa toppar dagtid sommar (35 kr/kW) och vinter (118 kr/k\W)

Dala Energi (f o m augusti 2024)
Effektavgift baserat pa toppar sommar (25 kr/kW) och vinter (50 kr/kW)

Ellevio (f o m januari 2025)
Effektavgift baserat pa toppar dagtid (81 kr/kW) och natt (halverad effekttopp)

Falu Energi Elnat (f o m november 2025)
Effektavqift baserat pa toppar dagtid vardagar (niva ej bestamd an)
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Sa frigér vi flex med
smart styrning

Maria Sandstrom, Borlange Energi
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Fallstudie:
- Hur hemma-laddning av elbilar
péverkar elnétet i ett bOStadsomréde Maria Sandstrom
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Industridoktorand på Borlänge energi. 
Tillhör en forskarskola som heter Future proof cities och är kopplad till högskolan dalarna och Högskolan i Gävle. Och jag är anställd som industridoktorand på Borlänge Energi. 
Och idag tänkte jag presentera en fallstudie som vi gjort där vi undersökt hur hemma-laddning av elbilar påverkar elnätet i ett bostadsområde. 
det är en teknisk studie där jag undersökt kapaciteten i elnätet baserat på olika laddstrategier. Så jag har gjort simuleringar och beräkningar på elnätet baserat på verklig data för att se hur elnätet kan påverkas av hemmaladdning av elbilar.



Fallstudie

Elnatet i ett bostadsomrade i Borlange

Ca 1300 kunder, majoriteten hushallskunder

Elnatsdata och elnatsstruktur i omradet
 Historisk forbrukning i omradet (hoglastperiod, vinter)

« Simulerat elbilsladdning.
- Baserat pa verklig data dver nar elbilar pluggats in,
pluggats ut och forbrukad energimangd.
- Antagit tre olika laddstrategier



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
I studien har jag utgått från ett bostadsområde i Borlänge. I det här området har vi ca 1300 kunder, och majoriteten av dem är hushållskunder. 
Jag har använt elnätsdata och elnätsstrukturen i imrådet och byggt upp en modell för det. Sen har jag anvämnt mig av historisk förbrukning i området. I lastberäkningarna har jag använt historiska timvärden för en tvåveckorsperiod. Och jag har då kikat på två vinterveckor när det är hög belastning i området. 




----
Historical electricity consumption: july 2021-mid jan 2022
EV charging data: one year, nov 2020-nov 2021. 160000 charging sessions, 450-900 chargers (not all present the whole time period)



Hushallslast + laddprofil, genomsnittlig

Laddstrategi 1: Laddstrategi 2: Laddstrategi 3:
Laddning direkt efter plug-in Laddningen jGmn nér bilen Laddning vid ladgsta timpris pa el
ar inpluggad medan bilen &r inpluggad
6- Elbil ] B Ebbil | B Elbil
mmm Hushall mmm Hushall mmm Hushall
5 .
4 -
E 3

2 .
1- W
0 .

Mém Flri Mtljn F;'i Mém Mtl:»n F;'i Mcl:m F;'i Mtl:»n Mcl:m Flri Mtl:»n Flri M::rn

Weekday

Borldnge Energi


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Här har kjag lagt ihop de genomsnittliga laddprofilerna med den genomsnittliga hushållslasten I området. 
Laddar direct kommer hem -> samtidigt som andra laster I hushållet. 
Case 2, Nämn att effekten då blir reduceraf eftersom man ladder under en längre tid och då kan ha en lägre effect
 utjämnad, men blir fortfarande liten peak för att det är peak på hushållslast. 
Tredje, prisbaserat. Många laddare startar och ladder samdtidigt, blir väldigt höga toppar. Jämförst med case 1 så blir case 1 mer utjämnad eftersom alla inte pluggar in elbilen samtidigt, eftersom man kommer hem vid olika tidpunkter.  



FORSKNINGSSTUDIE

Lastberakningar

Utforande:
« Slumpmassigt val av kund med elbil och slumpmassigt val av laddprofil.

« Upprepning av detta i simuleringarna for att fa en spridning i resultatet beroende pa
vilka kunder och laddprofiler som blir valda.

Resultat:
« Genomsnitt dver hur manga storningar det blir i elnatet for tva-veckorsperioden.

Storning om:

>5% spanningsfall

>100% belastning av transformatorer
>80% belastning av kablar

Borldnge Energi
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Presentationsanteckningar
Slumpmässigt val av kund med elbil
Slumpmässigt val av laddprofil



Exempel resultat
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Störning om:
>5% spänningsfall 
>100% belastning av transformatorer
>80% belastning av kablar

Utförande:
Slumpmässigt val av kund med elbil och slumpmässigt val av laddprofil.
Upprepning av detta i simuleringarna för att få en spridning i resultatet beroende på vilka kunder och laddprofiler som blir valda. 

Resultat:
Genomsnitt över hur många störningar det blir i elnätet för två-veckorsperioden


Resultat, 25% elbilar

Laddstrategi 1: direkt Laddstrategi 2: jamn Laddstrategi 3: timpris
(Laddning direkt efter plug-in) (Laddningen jamn nér bilen &r inpluggad) (Laddning vid lagsta timpris pa el medan bilen &r inpluggad)
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Presentationsanteckningar
Average number of violations per set
Anslutningspunkter till kunder
Problemområden

Förklara vad det är man ser i bilden. 



Resultat, 100% elbilar

Laddstrategi 1: direkt Laddstrategi 2: jamn Laddstrategi 3: timpris
(Laddning direkt efter plug-in) (Laddningen jamn nér bilen &r inpluggad) (Laddning vid lagsta timpris pa el medan bilen &r inpluggad)

Borldange Energi




Sammanfattning

Fallstudie

Tekniska begransningar i lokalnatet, belastning pa kablar och transformatorer och
spanningshallning.

Undersokt tre olika laddstrategier baserat pa samma laddata
—> Visar potentialen for hur elnatet kan utnyttjas mer effektivt baserat pa samma beteende
fran elbilsagarna

Samesta strategin nar laddning baseras pa timpris pa grund av att manga elbilar borjar att
ladda precis samtidigt.

Bast strategi nar laddningen sprids ut sa det blir ett jamnare effektuttag
Stor skillnad pa paverkan mellan de olika strategierna

Behov av samordnad laddning av elbilar och/eller anvandning av effektavgift for att
undvika hoga effekttoppar

Behov av mer an en styrsignal

Borldnge Energi
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Presentationsanteckningar
Behov av mer än en styrsignal. Timpriset på el speglar efterfrågan på nationell nivå eller prisområdesnivå. Så på den nivån är det bra att man reagerar på den prissignalen, men det kan ställa till det lokalt i elnäten, så därför behövs det också en lokal styrsignal som speglar kapaciteten i de lokala elnäten. 


Tack for att ni lyssnat!

Borlidnge Energi
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maria.sandstrom@borlange-energi.se




Sa frig6r vi flex med
smart styrning

Daniel Sjodin, Enequi









S ENEQUI

Daniel Sjodin — Salj- och affarsutveckling

_ Patent for Lansering av Lansering av Core
Utvecklingen tar sats QuiPower-lanseras Europa och USA tjsnsteutbud

pa allvar

Enequi grundas
ur Gycom

Enequi Iberica
grundas

Ny lansering av modulart QuiPower Nodes
QuiPower-system gor entré


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ursprung från Gycom 1986 med hög teknisk kompetens. Stabil ägarstruktur. 
Satsat stora pengar senaste 5 åren på att nå dit vi är idag!
2020-2021 platformen lanseras. 
2022-2023 Patent i Europa och USA
2023 energinoderna gör entré
2024 HELT NY CORE


S ENEQUI

Patent for Lansering av Lansering av Core Lansering Benelux och DACH
Europa och USA tjansteutbud
Fler an 100 000 . .
Beslut om effekttariffer och solcellsanliggningar Ellevio infor effekttariff Senast 1 Januari ska samtliga
forsta bolagen infér dem installeras i Sverige elnatsbolag ha infort effekttariff

Batteriférsaljningen
tar fart pa allvar

?—m—

Ny lansering av modulart ’
QuiPower-system Lansering av Core 2

och Core Industry

Ore/kWh 300

200 l I I


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ursprung från Gycom 1986 med hög teknisk kompetens. Stabil ägarstruktur. 
Satsat stora pengar senaste 5 åren på att nå dit vi är idag!
2020-2021 platformen lanseras. 
2022-2023 Patent i Europa och USA
2023 energinoderna gör entré
2024 HELT NY CORE


Senast 1 Januari ska samtliga
elnatsbolag ha infort effekttariff

m—m— 2027

S ENEQUI

Hur ska elanvdandarna, stora som sma, hantera sin solelsproduktion,

lagring och anvandning?

Hur hantera missndjda kunder som ser exportersattningarna falla,

skatteavdrag tas bort och frekvensmarknaden stortdyka?

Ska villadgaren behdva bli energi-daytrader for att klara sin

hushallsekonomi?
Spotprisoptimering kan straffa sig med effektavgifter.

Hur ska elnatsbolagen hantera den 6kade elektrifieringen och

tillgodose kundernas behov utan kostsamma investeringar?


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ursprung från Gycom 1986 med hög teknisk kompetens. Stabil ägarstruktur. 
Satsat stora pengar senaste 5 åren på att nå dit vi är idag!
2020-2021 platformen lanseras. 
2022-2023 Patent i Europa och USA
2023 energinoderna gör entré
2024 HELT NY CORE


Core fran Enequi

Det lonsammaste valet

Core ger dig all den energioptimering du
behover - enkelt och oberoende av
hardvara. Systemet valjer automatiskt

den mest lonsamma funktionen i realtid.

Vi kan hardvaran @ Svensk support

Genom att sjalva arbeta med Med huvudkontor utanfor

vaxelriktare och batterier ar vi Stockholm och utveckling i

experter pa energioptimering. Goteborg ar vi alltid nira vara O ENEQUI S ENEQUI

1 ML 1 rv HL

partners och kunder




S ENEQUI

Kan hushallen paverka?

Sveriges elanvdandning 2023

Jarn- och sparvagar, busstrafik: 2,8 TWh

El, gas-, vérme- och vamenverk: 4,0 TWh

Overféringsforluster: 9,6 TWh

X

—— Bostader, service m.m.: 73,3 TWh

Mineralutvinning
ochtillverkning: 45,2 TWh

Kalla: SCB via Macrobond

ekononm fakta
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Ursprung från Gycom 1986 med hög teknisk kompetens. Stabil ägarstruktur. 
Satsat stora pengar senaste 5 åren på att nå dit vi är idag!
2020-2021 platformen lanseras. 
2022-2023 Patent i Europa och USA
2023 energinoderna gör entré
2024 HELT NY CORE


Bredaste utbudet av funktioner

Core gor det enkelt att spara pengar. Med inbyggd intelligens behdver du inte oroas 6ver elrdakningen.

Elprisoptimering
Anpassa elanvdndningen till spotpriserna pa Nordpool och maximera

elprisarbitraget

Kapa topparna
Dynamisk kapning av effekttoppar och justering av maxvardet enligt

aktuella forhallanden.

Varmepumpskontroll
Optimerar uppvarmningen efter elpriser, produktion och

energibehov, styrs via kabel eller via API.

Fasbalansering
Balansera hushallets forbrukning mellan

faser for lagre elkostnader.

Stodtjanster
Stodjer elnatet via t.ex. FCR. Kombineras med optimering av elpriser

och kapning av effekttoppar.

Laddningskontroll

Anpassar laddningen utifran elpriser och fastighetens elanvandning.

Tariffstyrning
Optimerar forbrukningen vid tider med lagre natkostnader samtidigt

som komforten bibehalls.

Off-grid
Fortsatt att producera och lagra solenergi nar elnatet inte ar

tillgangligt och hall kritiska funktioner igang.

Tidsforskjutning
Lagrar overskottsel fran dag till natt och anpassar till fastighetens

forbrukning.

Energihantering
Reglera stora elférbrukare och optimera drifttimmarna baserat pa

byggnadens totala energianvandning



KRAKETORPSGATAN o AUtomatISk Styrnlng

IGAR JUST NU

S Enkel 6versikt med appen

MITT SYSTEMS STATUS ohom | appen kan du se din fastighets energianvandning, batteriets aktivitet samt dina
besparingar och intdkter. Du kan ocksa gora installningar for Core och aktivera
tillaggstjanster, samt folja spotpriser, utomhustemperatur och laddningsnivan for
ditt elfordon.

Producerar Anvander
2548 W ow
i L 1
{Q\’t ‘@* amn) Y
ut: 7 W J
SoC: 23 %
g t:j Energiforbrukning Elproduktion Fordonsladdning
Se din nuvarande férbrukning Folj din solproduktion i Folj och optimera din
realtid fordonsladdning

MINA BILAR

BMW B &) l“' a
X130 - @I ‘Q gj

Batteri

C Inkopplad

X Loddarints Laddningsstatus Besparingar Fortjanster
Se laddningsstatus (SoC) for Se dina besparingar Se dina inkomster fran ex.
ditt hemmabatteri stodtjanster

MINA BESPARINGAR




Marknaden

Hur ser marknaden ut och vad ar potentialen?

Marknad

Norden langst fram med
kombination “av allt”
DACH, Benelux m.fl lander
strax efter med 6kad
elektrifiering

350M smarta elmatare

snart i europa

Potential

Enorma besparingar for
villadagarna med halvering av
elkostnaden.

Enorma mojligheter for
elnatsbolagen med potential att

b.la flytta laster.
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Tack sa mycket!
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Battre balans genom
energilagring

Patrik Ollas, RISE



Battre balans genom

energilagring

RlI.
SE


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ändra gärna färg på bakgrunden till någon av de ljusa bakgrundsfärgerna.
Addera ett beskuret mönster för mer dynamiskt uttryck.





Termisk * H,0
energilagring — Ackumulatortank!
— Groplager?
—Bergrum?

« Fasforandringsmaterial (PCM)4

* Byggnadsstommen>:°

1 Dalenback, Jan-Olov, Patrik Ollas, and Tomas Persson. "Biobransle och solvarme for 100% fornybar varmeforsorjning: Projekt nr 30688-2-Biobrinsle och solvarme." (2015).

2 Soldriven fijarrvarme med groplager f6r svenska forhallanden. https:/termoinnovation.se/projekt/soldriven-flarrvarme-med-groplager-for-svenska-forhallanden/

3 Bergrummet - ett gigantiskt energilager: https:/www.malarenergi.se/om-malarenergi/framtidens-samhalle/vara-anlaggningar/energilager/

4Integrated and Replicable Solutions for Co-Creation in Sustainable Cities, https:/irissmartcities.eu/public-deliverables/ R
5 Energy flexibility using the thermal inertia of Swedish single-family houses. Finansidr: Energimyndigheten

6 Chen, Huijuan, Svein Ruud, and Caroline Markusson. "Energy flexibility using thermal mass for Swedish single-family houses." 11th BuildSim Nordic Conference, BuildSim Nordic 2024. S
Espoo, Finland. 9 June 2024 through 11 June 2024. Vol. 562. EDP Sciences, 2024.



https://termoinnovation.se/projekt/soldriven-fjarrvarme-med-groplager-for-svenska-forhallanden/
https://www.malarenergi.se/om-malarenergi/framtidens-samhalle/vara-anlaggningar/energilager/
https://irissmartcities.eu/public-deliverables/

Elektrisk
energilagring
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Kalla: International Energy Agency, "Batteries and Secure Energy
Transitions," IEA, 2024.

Pack price

m Cell price

« Batterilager

» Superkondensatorer

EV batteries Battery storage
150 e R R AR AR AR a0 SEEEEEEEEEE SRS BT R RS RS R B

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2015 2020 2021 2022 2023
China ™ Europe ™ United States Other

Billion USD (2023, MER)

Kalla: International Energy Agency, "Batteries and Secure Energy Transitions," IEA, 2024.
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”Batterilager ar el-
NS EMES
Schweizerkniv.”

- Okand



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ändra gärna färg på bakgrunden till någon av de mörka bakgrundsfärgerna.
Addera ett beskuret mönster för mer dynamiskt uttryck.

Tänk på!
– Längre citat behöver vänsterställas för att få en bättre läsbarhet.


PRODUKTION

Arbitrage

Kapacitets-
utjamning

Minska
curtailment

Effektreserv

OVERFORING

Frekvensreglering

Dodnatsstart

Spanningsreglering

Reaktiv effekt

Skjuta upp
natinvesteringar

Flaskhalshantering

ANVANDNING

Elkvalitet

Okad
egenkonsumtion

Minska
effekttoppar

Reservkraft

Kalla: A. Wolf, J. Widén, C. Sandels och M. Shepero, “Lokal energilagring eller traditionell nétforstdrkning?”, Power

Circle, Stockholm, 2020.

N


https://powercircle.org/lokal-energilagring-eller-traditionella-natforstarkningar/

Arbitrage

« Kopa och salja el baserat pa
prisvariationerna

nx



Frekvensreglering

o Stotta el-natet

"Den féreslagna investeringen gdiller ett
batterisystem pd 1 MW och 1 MWh till en
kostnad pd 7,5 MSEK och som har en
dterbetalningstid pd runt 8 ar”

Kalla: A. Thorstensson. "Marknadsdeltagande mikroelnat. En
tekno-ekonomisk studie av I6nsamheten for ett mikroelnat
som deltar pa elmarknader for flexibilitets och stodtjanster
genom forbrukningsflexibilitet och batterilager”. Master
Thesis. Uppsala University. (2021)

50.07 Hz

N



http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1585918/FULLTEXT01.pdf

Minska effekttoppar

» Fysiska begransningar, eg., sakring

» Kostnadsbesparing

"Senast den 1 januari 2027 ska alla elndtsféretag ha infort en ny
prismodell som inkluderar en effektavgift. Syftet dr att elndtet ska
anvdndas mer effektivt. Den nya prismodellen innebdr att elndts-
kostnaden kan bli Idigre om du sprider ut eller flyttar din
elanvindning och hégre om du anvdnder mycket el samtidigt.”
Kalla: Energimarknadsinspektionen.
https://ei.se/konsument/el/elnatsavgiften-och-
elnatsreglering/effektavgift-effekttariff

Power - kW

- | oad

Peak power

-=== Peak shaving

nx


https://ei.se/konsument/el/elnatsavgiften-och-elnatsreglering/effektavgift-effekttariff
https://ei.se/konsument/el/elnatsavgiften-och-elnatsreglering/effektavgift-effekttariff

Okad egenkonsumtion

 Lagra overskott fran solel

— Okar andelen
egenkonsumerad el

— Minskar mangden kopt el

100 %

50 %

Self-consumption

0%

Kalla: Ollas, Patrik. Buildings’ Transition to Active Nodes: Assessing the Viability of DC
Distribution, PV and Battery Storage. Chalmers Tekniska Hogskola (Sweden), 2024.

- w /0 battery
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https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1858252 g


https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1858252

Okad egenkonsumtion
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Kalla: Ollas, Patrik. Buildings’ Transition to Active Nodes: Assessing the Viability of DC
Distribution, PV and Battery Storage. Chalmers Tekniska Hogskola (Sweden), 2024. R
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1858252 S
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Projektexempel - effekthantering

"Resurseffektiva energisystemlosningar for
flygplatser med hog andel elflyg (RES-flyg)”

Z

= [

https://www.youtube.com/watch?v=19My28F69P0&list=PLAgPlamaV7DCuégvg7M160I3NEjDr88Zc&index=2

Mer information:

nx



https://www.youtube.com/watch?v=l9My28F69P0&list=PLAgPIamaV7DCu6gvq7M160l3NEjDr88Zc&index=2

Patrik
Ollas

Forskare, RISE

patrik.ollas@ri.se

nx
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Presentationsanteckningar
Mallen har plats för 3 personer, men 1 eller 2 personer kan centreras på ytan.



Battre balans genom
energilagring

Thomas Johansson, Mine Storage





Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
10 min:
Mine Storage som bolag
Fördelar med mine storage
Våra två mest utvecklade siter


MINE STORAGE - THE COMPANY

Our Vision: Enabling a sustainable energy transition
Our Business Idea: to qualify, develop, construct and operate grid scale mine storages

QUALIFICATION DEVELOPMENT CONSTRUCTION OPERATION

Our Role: As a project development company, our job entails coordinating and ensuring that all parts of the project up to operation are implemented safely, with
minimal environmental impact and within the financial framework.
ke
[
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Our Team: We are a group of professionals with a wide set of skills and vast experience from the energy sector. /\/|' &




MINE STORAGE - THE CONCEPT

WE USE PROVEN TECHNOLOGY IN A NEW WAY AND UPGRADE MINES
INTO PUMPED HYDRO ENERGY STORAGES

Traditional Pumped Hydro Mine Storage

Water and gravity only
Circular/repurposing of industrial sites
Low environmental and local impact
System benefits for the grid

Long lifecycle of 60+ years

Low cost for operation and maintenance
Low cost of storage

Competitive CAPEX/MWh

Global scalability with one million mines

... APPLIED IN ANEW CONTEXT TO REUSE INFRASTRUCTURE, REDUCE CAPEX AND ENVIRONMENTAL IMPACT

... CONFIGURED IN A NEW WAY TO ADD TECHNICAL CAPABILITIES AND SYSTEM VALUE g rcwvisn g memno l 1 e
i
[ o)
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VANGA MINE STORAGE - LOCATION
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VANGA MINE STORAGE

Technical Data
Power: +/-30 MW
Energy: 70 MWh/cycle

Reactive power: +/- 20 Mvar

Charging/discharing time: ~2,5-3 h
Head: ca120m
Water volume: 230 000 m?

Response time: <1second

145 m

Life expectancy: > 60 ar
Round-trip efficiency: 70 - 85 %

19

Conceptual design

Stenprott Konceptuell design

Drilled underground waterway

vattentunnel porraa i
berg

Machine hall

Turbinbyggnad

Lower
reservoi

Ivdsjon

550 meter
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NORBERG MINE STORAGE

Technical Data
Power: +/-15 MW
Energy: 90 MWh/cycle

Reactive power: +/- 9 Mvar

Charging /discharing time: ~6 h
Head: ca 100-150 m

Water volume: 500 000 mS
Response time: <1second

Life expectancy: > 60 ar
Round-trip efficiency: 70 - 85 %

| Enabling a sustainable energy transition
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Thomas Johans
Co-founderand CEO

thomas.|ohansson@
070-696 7800
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Med det tackar jag för mig och hoppas på spännande samtal senare idag!

mailto:thomas.johansson@minestorage.com

Sa kan radgivning
frigora anvandarflex

Christoffer Larsson, Falu kommun



Smarta energisystem
for hushall

Kent Samuelsson, Samster



f'o, SAMSTER

Samsters paverkan i stor skala
Effekt, Energi och CO2

2025-05-14




Forr var det enkelt 1995

Rakning: Teknik:
+ Abonnemangsavgift * Elmatare

« Elforbrukningsavgift * Manuell avlasning




Nu ar det betydligt
svarare att lasa
elrakningen och att

hantera sin elforbrukning 2025
Rakning: Teknik:
» Fast elnatsavgift » Tidsstyrning
» Effektavgift elnat + Batteri
» Eldistributionsavgift * Solceller
« Elskatt + Effektvakt
« Moms + Stodtjanster
* Forbrukningsel * Al
« Producerad el * Molntjanster
. Aterbaring sald el (pa « Appar

deklaration)




Viktiga handelser: 1972-1984 ( karnkraften byggdes ),
1974 ( oljekris ) 1992- 1995 ( avreglering och Nordpool )

Sveriges elproduktion 1913-2023 Produktion

(total)

Konsumtion

Vattenkraft

Karnkraft

Vindkraft

20

Source: SCB Statistisk arsbok (19131969) ) .
Energimyndigheten (1970-2023) Biomassa

Solkraft







Losningar?

Mer karnkraft/Vindkraft? - Kan finnas pa plats om 10 ar
Gasturbiner? -5-10 ar

Batterilager/Vatgaslager/ Gravitationslager (gruvor)? - Dyrt och
otillrackligt.

Mer teknik i hemmmen? - Kostsamt och onédigt.
Hogre elpriser/skatter/effekttaxor? - Impopulart.
Mer solkraft? — [&ser inte effektproblemet.

Mer bioenergi? — svart att 6ka skogsuttagen.

12h flexibel arbetsdag? - Omstallning av hela samhallet?
Sasongslagring av termisk energi!

Energieffektivisering!




Effektbrist och energibrist.
Aret om



Losningar?

Mer karnkraft/vindkraft? — svart och dyrt
* Mer vattenkraft?

* Mer solkraft? — loser endast sommarproblemet
« Sasongslagring av termisk energi!

- Energieffektivisering!




Losning:

Minskat effekt och energibehov med
Solhybridsystem

Solenergi lagras i berget. Sommar, hést och
var anvands i huvudsak luft/solenergi. Vinter
anvands lagrad solenergi.

| storre fastigheter kan man samkédra med
fjarrvarme.



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Här har vi en översikt av hur systemet ser ut.

I tillägg till att solhybriderna producerar el levererar dom även energi till ett eller flera borrhål.
Sedan tar en bergvärmepump tillvara på den här energin från borrhålet och använder den till att producera värme till byggnaden.

Med det här systemet är det möjligt att lagra energi i berget som kan användas senare när det är kallt ute.

Vi kopplar solhybriden mot bergvärmens returflöde vilket gör att vi även kyler panelen och höjer solcellernas elverkningsgrad.



(I solkretsen använder vi popylenglykol 40% och så sitter det en växlare mellan brinekretsen

Pumparna styrs on/off med delta T på givarna ni ser i bilden)





Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
KENT





Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
PHILIP
Visualisering�Befintliga bergvärmeanläggningar idag är 550 000 mindre och 16 000 större.�Alla kommer tillslut behöva tilläggsborrning, spets eller återladdad värmeenergi.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
PHILIP
Exempel villaområden






Totalt ersatt: 7200 MW

Total kostnad: 180 miljarder
( om staten star for hela notan)



Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Här har vi en översikt av hur systemet ser ut.

I tillägg till att solhybriderna producerar el levererar dom även energi till ett eller flera borrhål.
Sedan tar en bergvärmepump tillvara på den här energin från borrhålet och använder den till att producera värme till byggnaden.

Med det här systemet är det möjligt att lagra energi i berget som kan användas senare när det är kallt ute.

Vi kopplar solhybriden mot bergvärmens returflöde vilket gör att vi även kyler panelen och höjer solcellernas elverkningsgrad.



(I solkretsen använder vi popylenglykol 40% och så sitter det en växlare mellan brinekretsen

Pumparna styrs on/off med delta T på givarna ni ser i bilden)









Ar detta verkligen
mojligt?

Tekniken ar enkel och alla delar finns
idag

Utbyggnad kan bérja nu
Kan vara klara om 10 ar

Ger nytta direkt — okar linjart
Kan atervinnas

Skapar nya arbetstillfallen!

Solhybridpaket

Kalla solhybrider
Latt att montera
Forstarker bade nya och gamla bergvarmehal

Lagger till "luft/vatten-drift” med battre prestanda



Tack for att ni lyssnat! Har ni fragor

eller funderingar, tveka inte att hora
av er.

Info@samster.se

Magasinsgatan 9

434 37 Kungsbacka

Kent Samuelsson

0706 27 34 51

@ 0 kent.samuelsson@samster.se


https://www.facebook.com/samsterab
https://www.linkedin.com/company/samster-ab
https://www.instagram.com/samster.se/
mailto:Info@samster.se

Sammanfattande
reflektion

Helena HoIj, Landshovding



Innovationsplattformen
Smarta Energisystem

Angelica Ekholm, Dalarna Science Park



Medfinansieras av
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Europeiska unionen

REGION SCIENCE
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DALAg Regional utvecklingsstrategi

: e TRATE
Regionala St EOMN2050 | | egion oatrn

. LANK
Hn..‘..
——
strategier )
g g
Regional Innovationsstrategi Regional Energi- och Klimatstrategi
Region Dalarna, LANK Energiintelligent Dalarna, LANK

Dalarnas strategi fér regional
innovation 2022-2028

Dalarnas
Energi- och klimatstrategi

Tillsammans mot 2045




Vad sager innovations-
fardplanen

Uppdraget till plattformen fran Region Dalarna:

Plattformarna ar forum for samverkan dar nyckelaktorer fran
Dalarnas innovationsekosystem deltar for att samordna mal
och resurser. Malet ar att generera en gynnsam
innovationsmiljo. Samtliga plattformar tar fram en fardplan.

Fardplanen syftar till:

Viktig for att driva omradet framat och skapar en gemensam
riktning som mojliggor tydliga prioriteringar och insatser till
nytta for regionens naringsliv och konkurrenskraft.

Insatserna ska bidra till att uppna prioriteringar i RUS, RIS och
malen i Dalarnas energi-och klimatstrategi.




Fokusomraden i
fardplanen

» Effektiv och attraktiv forskningsmiljo
* Resurser och kapacitet for innovation
 Kompetens for en bransch i omstallning och utveckling

e Naturforutsattningar som mojlighet




Gamla l6sningar racker inte — innovation ar vagen framat

mmm CO2-utsldpp wmm| dsningar
100

90
80
70
60

e Befintliga affarsmodeller Nya affarsmodeller

Befintlig losningar Nya losningar

40
30
20
10

2015 2030 2045



Smarta energisystem -gruppering

* Dalarna Science Park

* Hogskolan Dalarna

e Lansstyrelsen

* Region Dalarna

* Samarkand2015

* |UC Dalarna och Byggdialog Dalarna (vid behov)



Tack!

Angelica Ekholm
E-post: angelica.ekholm@dalarnasciencepark.se
dalarnasciencepark.se

Medfinansieras av
Europeiska unionen

H REGION
DALARNA

MED STOD AV




En innovationsarena for
energilosningar

Magnus Nilsson, Glava Energy Center



Medfinansieras av
Europeiska unionen

Glava Energy Center

Innovation — Utbildning — Energiledarskap

Magnus Nilsson
2025-05-14

ED FINANSIERING FRAN

AVA

: : eg %
& srergimmeigheren” VINNOVA Vemiand & oo




CV/PV Magnus Nilsson

« 2005-2010 REC
« Expansion ScanModule Glava 2005-2008 150MW
« Factory Singapore 2008-2011 722MW

« Glava Energy Center 2011- present

AVA

Glava Energy Center



GEC deca helix model

Society,
government
and local
regions and . ..
Producers / corim nitie 8 Universities
retailers u and schools

Installers G I a Va Cufitr?en:geyrS/
companies

Energy
ascslﬁiitaetriiﬁs C e n t e r Innovators

National
research org. Entrepreneurs
Testbed
Investors

AVA

Glava Energy Center 156



Fran ide till forsta testplattform
pa 6 manader vid GEC Living Lab |

? 3 veckor - 6 manadefs-

Glava Energy Center



GLAVA."Som attbyggalego”

Varldsunika solbron pa plats i Glava

En banbrytandeinnova-
tiondr pd plats i vistra
Virmland.

Testanlaggningen for
den unikasolbronharnu
byggts i Glava.

—Ettordentligt steg
fér minskligheten, séger
Magnus Pousette, vd for
S2H2+Bm Concept AB
somstar bakom Innova-
tionen.

Fér knappt tva manader
rapporterade AN om den
viarldsunika solcellsanlagg-
ning som ska testas i Glava,
med hjilp av Glava Energy
Center. Under veclkan har
15 personer funnits pa plats
for att bygga upp konstruk-
tionen med tio meter higa
stiltorn och hingande pa-
neler diremellan.

Nar vikollar ldget ar man
mitt i upphissningen av pa-
nelerna.

I skrivande stund ska allt
dock vara pa plats.

- Det gar sa bra sa vi far
nypa oss i armen. Det ar en
ritt si komplicerad kon-
struktion, med hundra
grejer som kan ga fel, siger
Magnus Pousette, vd for
52H2+Bm Concept och fort-
sitter:

- Bara nagra grejer som vi
kunde gjort annorlunda, na-
got hil med fel storlek. An-
nars passar allt ihop - det ar
som att bygga Lego.

En innovation som enligt
MagnusPousette dr banbry-
tande.

- Det &r en virldsgrej. Det
har har aldrig blivit byggt
nagonstans i virlden tidi-
gare.

Hurkinnsdet attha

testanldggningenuppe

nu da?
- De firsta skisserna sag jag

Harsyns hur denunika solcellskonstruktionen tar formi Glava.

FOTO:GLAVA ENERGY CENTER

pa ritbordet for fyra ar se-
dan. Sen har det gitt in s
jakla mycket kenstruktions-
timmar och vi har utveddat
framit. Nu ser jag deniverk-
ligen och kan knappt tro det
dr sant.

Hurldnge kommerni ha

den hér testanliggning-

en?
- I princip skulle man kunna
téinka sig att den hir star hir
till langt efter min diid, men
vi har ett forsta leasingav-
tal pa fem ar. Da kommer
vi titta pa olika saker under

den tiden, framfir allt ska vi
snart sditta upp spannings-
givare s8 vi kan mata kraf-
terna.

Magnus Pousette fortsat-
ter:

- Det ir si fantastiskt pa
Glava att de har avancerad
vindmatarutrusining, som
miter bide vindstyrka och
vindriktming. Man kan si-
mulera hirdare vind, vi vill
juatt den ska kunna klara av
en orkan.

Har hissar panelerna upp sex meteriluften.

OscarWalldén

Magnus Pousette, vd fir 52H2+Bm Conceptsom bygger

solbron, FOTO: GLAVA ENERGY CENTER




Developing and testing of innovations at
GEC Living Lab

User driven
Innovation

AVA

Glava Energy Center



GEC Living Lab Business Excellence Model gTARTE!ZE

|deation Phase Co-Creation Phase Venturing Phase

Based on model by BR Katzy



Projekt GEC

M2 — Interreg 2011-2014 ()
FEM2020 — Interreg 2014-2015
Testbadd solenergi/SP — Vinnova 2014
ecoINSIDE — Interreg 2015-2018
EPR — eraNET Smart Grid Plus 2014-2017
ecoINSIDE2 — Interreg 2018-2021
ACES — eraNET Smart Energy Systems 2017-2021
Energilagring fastighet Trombonen — Energimyndigheten -2021
Sustainable Business Cleantech -2021
ERUF Solenergikluster — Tillvaxtverket -2022
ERUF2 Energisystem Varmland — Tillvaxtverket 2022 ®
PERDRY - Solar eraNET - 2023
ERUF Forstudie Inkubator - 2023
E2B2 — Energimyndigheten 2023
Al4Energy — Energimyndigheten - 2024
Metodik for flexibilitet i elnatet Energiforsk 2024 [ J
Naturkraft — Energimyndigheten -2025
EELYS — Energimyndigheten — 2025
ARIES4/ERASMUS — EU 2022-2025 ®
LOKEN - Lokal Energiledning Varmland ERUF 2024-2026
Science Center — Region Varmland 2025
CIRIS — Interreg 2025-2027
GransENERGI — Interreg 2025-2027
Innovationskluster — Energimyndigheten 2025-2027
Industrins Elektrifiering via avancerad digitalisering — Vinnova 2025

Norra Europas storsta
innovationscentrum
inom hallbara
energisystem

>80 1nnovationer +
innovationsbolag

>80 exjobbare
>10 testbaddar

AVA

Glava Energy Center



PV Magazine Gold Business Model Award

Sndsmaltning med Innos Weight Watcher Weight Watcher deLight

eco
INSIDE

AVA

Glava Energy Center




AVA

Glava Energy Center

Tarpon solar 2x bestallning till FN

ecC
INSIDE



Installatorsutbildning vid GEC — 3

< 7 —

augustl

Rt el s

Vi gor dig till en battre installator av solcellsanlaggningar kvalitetsmassigt,
ekonomisk och tekniskt. Du lar dig att koppla teoretisk kunskap till praktiskt
installationsarbete. Du far kompetens att genomfora det praktiska arbetet och
en teoretisk forstaelse for hur du ska gora och varfor. Efter avslutad kurs ska
Du ha fatt nédvandiga kunskaper for att utifran ritning kunna installera och
montera solceller fackmannamassigt for att sakra bra funktion och saker drift.
Installationen ska trygga garantier och klara krav fran forsakringsbolag,
elsakerhetsverk, brandmyndigheter mm.

AV Interreg
Sverige-Norge S

Glava Enel'gy center Europeiska regionala utvecklingsfonden EUROPEISKA UNIONEN




Foretagsevent och
uppdragsutbildning i naturskon
miljo

Grundlaggande
installatorsutbildning - Solceller

Montageledare - solel Projektorsutbildning solel - webb Service- och underhallstekniker
solcellsanlaggningar

AVA

Glava Energy Center



Kundanpassade utbildningar

e 2013-2023 LIFE Acedemy 1d

« 2013 Botswana Innovation Hub 1+1w

« 2020 Solparksbyggnation Armenien 3d ry digital

« 2021 Solenergi on/off grid Kamerun 3w eng digifysisk
« 2021 Batteriutbildning energiradgivare 1,5h

« 2022 Batteriutbildning energiradgivare 1d fysisk
« 2023 Partnerutbildning CheckWatt 5h fysisk + digital

AVA

Glava Energy Center



Organisation

ISAC MYREN ANDERSSON LISA GARDT MIKAEL MELLERDAL LISELOTT OBERG STRIDH
PROJEKTLEDARE ~ PROJEKTLEDARE OCH DELPROJEKTLEDARE MEDLEMS- OCH
B A HALLBARHETSKOORDINATOR o UTBILDNINGSANSVARIG

MAGNUS NILSSON EVA LINGWALL DAVID OLSSON CHRISTINA WOLF
VD PROJEKTLEDARE PROJEKTLEDARE PROJEKTLEDARE

PR

MALIN OSKARSEN THORBJIORN GUSTAFSSON HELENA EDSTROM ALBIN NOREN LOUISE HELLSTADIUS OLIVER INGWALL KING
KOORDINATOR INNOVATIONSTEKNIKER KOMMUNIKATOR KOMMUNIKATOR KOMMUNIKATOR PROJEKTLEDARE

Glava Energy Center



Workshops, webinarier och konferenser

 Webinarier
 Workshops
 Konferens Energilosningar 3 juni 2025

AVA

Glava Energy Center



Medlemskap

— MEDLEMS- OCH SERVICEAVGIFTER —

Medlemsavgiften aterspeglar medlemsskapet och varierar beroende pa om det ar en startup, foretag, investerare, offentlig organisation eller

utbildningssamordnare/FoU.

(2)

Startups Foretag Investerare Offentliga Utbildning och FoU
organisationer

AVA

Glava Energy Center
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Ett hallbart Vairmland 5
som forandrar varlden

Smart hallbart
energisystem

Skoglig bioekonomi

Avancerad tillverkning
och komplexa system

Hallbara systemlosningar
med solel i centrum

Hallbar utver.kling
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Digital halsoinnovation
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Elbalans Varmland

-37%

Glava Energy Center



Lokal energiledning

/ Produktion == Distribution = Konsumtion ~__

Energi- Lagring
gemenskaper Sakerstadlla hallbar energi till foretag, \
1 samhalle, privathushall och Flexibilitet
Privat- nyetableringar lokalt och i regionen /
personer Etablering

¥ Linsstyrelse == Kommuner <= Region <"

AVA

Glava Energy Center



Arbetspaket och delaktiviteter i LOKEN

Forstarks av forskningsaktiviteter

AP1
Projektledning AP3 AP4
Utveckla lokal Utveckla
energiledning energicase

APS5

Resultatspridning

AR o 3.1 Utveckla lokala 4.1 Smarta 4.2°Smarta
KUﬂSkapSSpl’ldnlng energ"edningsgrupper hybridprOdUktionS- hallbara

och forskning system solparker
5.1 Kommunikations-

3.2 Utveckla lokala 4.3 Smarta ot S planering
2.1 Ny regional och r.eglonalla energisystem i energilagring
samverkansarena for L fastigheter
energifragor (RESKU) 4.5 Smart kraft- 4.6 Afférsmodeuller 5.2 Dynamisk
och fiamvame och system for resultatspridning
flexibilitet
2.2 Stérka 4.7 Stotta 4.8 Smarta
energiledning och utveckling av energigemenskaper 5.3 Impact
energicase lokala energiplaner
4.9 Smarta
energitestbaddar

AVA

Glava Energy Center

MED FINANSIERING FRAN
+ Medfinansieras av Region
W Europeiska unionen Varmland




LOKEN Lokal Energiledning Varmland

Korta fakta:
« Pagar 2024-2026.

« Stottar energiomstallningen i varmlandska
kommuner.

» Testar smarta energilosningar.

« Skapar en ny regional samverkansarena for
akademi, naringsliv och offentliga aktorer.

« Medfinansieras av Europeiska regionalfonden
ERUF och Region Varmland.

« Totalbudget pa nara 20 miljoner SEK.

AVA

Glava Energy Center

*

MED FINANSIERING FRAN
+ Medfinansieras av Region
W Europeiska unionen Varmland




Projektdeltagare i LOKEN

Arvika Kommun

Karlstad Energi AB
Arvika Kraft AB

Volvo CE Arvikaverken
Kils Kommun

Arvika Gjuteri AB

Kils Energi AB

Moelven Edanesagen AB
Grums Kommun
Thermia AB

Hammaro Energi AB

AVA

Glava Energy Center

Fortum AB

Voest Alpine Munkfors AB
Munkfors Kommun
Karlstad Stift

Munkfors Energi AB
Karlstad Pastorat
Munkforsbostader AB
Wipab AB

Triton Valsteknik

Teknik i Vast

Billerud Korsnas Grums AB

*

Sl Medfinansieras av Region
A Europeiska unionen Varmland

*

*

*

Nya partners

Filipstads Energinat AB Westra Wermlands Sparbank

Stora Enso Grums AB Swegon AB

Kristinehamns Energi AB AB Hilmer Andersson

Rottneros Bruk Sunne A

Eda Bostads AB

 Hypermat AB
Antiphon AB

Coompanion Ekonomis Solar Bank Amotfors AB

forening

lUC Stal&Verkstad

Eda Kommun

Arjangs Bostads AB
Forshagabostader AB



Regional Energy System Transition Labs

Partnership

Renewable Real Assets / Facilities

Energy

' Food Stores

I&' “‘I"!I“I Producing eve/op na e
__,|""":*:f:-.' :i - — 1 Companies C/OSe._Z.O St / r/.
|\ reqljy, Ons in
0 “nergy s
RTDI Toolbox f [OmO/‘roW” Stem
m (incl. co-simulation,
Transition digital twins, etc.)
Building
Infrastructure
E::jrsg ' R ,; _ Create innovation and knowledge

in the dimensions

Collaboration Platform

* Technology and Infrastructure
s .ic.ipal Communities * Organisation of Energy Systems
Facilities

* Transition of Energy Systems
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Tack'

Magnus N|Isson VD Glava Energy Center

"mag‘nu‘s.nilsson@g-lavaenergycenter.se
- www.glavaenergycenter.se



"Mix — shake - ideas”



Kreativitetsovning

[ E ;DALARNA
SCIENCE
PARK



Reflektion i gruppen

e Hur var det att géra 6vningen?
* Hur utvecklades idéerna av applerna nar évningen fortskred

* Vad kan vi lara av denna 6vning kopplat till kreativ samarbete och
idéutveckling?

DALARNA
@SCIENCE
PARK



Samla insikter —via menti.com kod: 4256 2309

The gold
of innovation
endeavors,

Insights are profound and unique knowledge
that unlock opportunities.

o~ N
User Q 3 @ Conventional
needs . G operation

Emerging technologies

[ E ;DALARNA
SCIENCE
PARK



Vad har vi for insikter? — Gruppera dem (10 min)

| will find and make
sense of them. O o '

Uncovering O
~ insights

[ E ;DALARNA
SCIENCE
PARK



Prioritera insikterna —vilken/vilka vill ni jobba vidare
med? (5 min)

| will find and make
sense of them. 'S

O o
i -
Uncovering O
~ insights

DALARNA
@SCIENCE
PARK



Idégenerering (30 min)

1. Beskriv insikten vad ni tanker kring den samlade kunskapen
ni fatt genom insikten/insikterna.

2. Generera idéer som kommer utifran er nya kunskap

3. Sortera bland era idéer och valj en.

STEP S — Sharing
4. Beskriv sedan vilket problem er e e e .
o g7 .o .o . Ll
nya idé moter och for vem. 455 s ~ )
I

Lite storytelling garna @ A A

[ E ;DALARNA
SCIENCE
PARK



Traningsbranschen vaxer med
crossfittrenden

Crossfittaren ar en aktiv person som vill
hinna med mycket och standigt har vaskan
packad for nasta daventyr

Befintliga losningar ar forebyggande-
vad hander nar problemet redan ar ett
faktum?

Idé: Ta fram en hudvardsprodukt riktad
exakt mot malgruppen

Innovation: En effektiv, snabbverkande
punktbehandlande liten roll-on mot
forhardnader i

handerna

[ E DALARNA
SCIENCE
PARK
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