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Per Halvarsson, ABB

forandrad natuppbyggnad orsakad av Okad decentraliserad produktion

Presentation den 1 februari 2017 pa FIE kompetensdag, Stockholm
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Elnatens omvandling
Inledning

Inledning

Aldrande infrastruktur leder till stora investeringar i ny
produktion och nat.

Drivet av politiska initiativ kommer en stor del av
produktionen att baseras pa vind och sol.

Planering av framtidens krav pa kraftnaten leder till att
nya utmaningar identifieras, framst relaterade till att
fornybar produktion inte "automatiskt” ger samma
mojligheter som traditionell.

Fornybar produktion kommer att "forbattras” for att sa
langt som mojligt efterlikna traditionell produktion
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Elnatens omvandling
Sammanfattande bild

Elproduktion
Centraliserad produktion

Lagkrav pa reducerad

Aldrande infrastruktur avbrottsfrekvens och -tid

Vattenkraft

Karnkraft

Integration av storskalig
fornybar produktion
a7

Integration av smaskalig
fornybar produktion

Varmekraft

&
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Vind
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Begrénsningar i

overforingskapacitet

Integration av nya

typer av laster
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Fragestallningarna...
...tas upp bade landsvis och i internationella forum

Systemoperatérer och entso-e med flera..

e nationalgrid
NATUTVECKLINGSPLAN

2016 - 2025

Ten-Year NetWork
Ra&velopment
Plan2016
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Fragestallningarna...
...leder till manga nya initiativ, exempelvis;

@Ene rgimyndigheten

Smart Grid Gotland

Néaten far en forandrad roll i det hallbara
energisystemet.

Vindkraftverk och solceller ansluts direkt till
distributionsnatet i allt storre utstrackning.

Projektet ska visa pa energi- och
kostnadseffektiva satt att modifiera natet.

Ofgem (UK)

System Security and Synchronous
Compensators

... a novel combination of compensation
equipment. The equipment will provide a new
method of providing ancillary services (such
as frequency regulation and voltage control) to
the transmission system operator (SO).

Stod till implementering behdvs, manga av l[6sningarna finns pa hyllan men saknar affarsmodeller.
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Elnatens omvandling
Nya dynamiska laster

Elfordon

En elbuss forbrukar 20% av energin som
anvands vid dieseldrift.

Det finns ekonomi i att byta och det kommer att
ske en utvaxling av stadsbussar till eldrift.

En snabbladdande buss behdver 200-450 kW 1 5-
10 minuter. En medelstor stad har 100
stadsbussar vilket innebar en potential pa 40 MW.

Utmaningen &r inte energi — utan effekt!

80 procent energieffektivare an dieselbuss
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Elnatens omvandling
Nya dynamiska laster

Batterier

Kanske ar det nu snart som det
verkliga skiftet till eldrift sker inom
fordonsindustrin.

Kan i sa fall aven leda till att
effekt/energilager blir ett satt att

alternativt I0sa upp en flaskhals i natet.
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Elnatens omvandling
Ny produktion

Produktion Renewables share of power
generation

| vissa scenario .

beskrivningar --- World
kommer man att
behdva driva

natet utan bidrag

—China
30% —EU
— S

o - 20%
fran traditionell
produktion
10%
0%
1995 2015 2035
Kalla: BP Energy Outlook 2016
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Min kortslutningseffekt 2024/25 jamfort med 2014/15
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Elnatens omvandling
Nya mojligheter
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Elnatens omvandling
Mer en evolution an nybyggnad

Det finns manga positiva saker
med att koppla ihop naten och

pa sa satt utnyttja de naturliga

energilager som finns.

Jamfort med lagring sa ar det
kostnadseffektivt att bygga nat.

Vi behover ytterligare bygga
nat for att bidra till en effektiv
hantering av 6verskott och
underskott.

Norge — Sverige, +/- 2600 MW Kalla: Statnett

Elnaten ar redan idag mycket flexibelt och bidrar till ett effektivt system
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Elnatens omvandling
Nagra fokusomraden

Styrning av floden och
Okad Gverforing

Ersattning av svangmassa

Forbattrad spannings-
styrning

Balans / frekvens stod
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» Snabbare implementering av stodatgéarder

Kompensering av seriereaktans
Styrning av effektfloden

Moderna synkronkompensatorer
Effektlager

Dynamisk styrbar reaktiv effekt
Elkvalitet

Effektlager
Energilager

Stabilt och flexibelt nat med
minimala forluster




Elnatens omvandling
Okad overforingsformaga

KRAFTSYSTEMET 2015

Kompensering av seriereaktans

Mellan 1950 och 1970
seriekompenserades det
svenska 400 kV
kraftsystemet. Tekniken
mOjliggor overforing av stora
effekter 6ver langa avstand.
Idag anvands tekniken for
att 0ka overforigsformagan
ytterligare till forman for ny
produktion.

Seriekondensatorer ar beprdvade och snabbt installerade [6sningar.
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Elnatens omvandling
Styrning av effektfloden

Kopplingsbara seriereaktorer

Att styra effektfloden blir allt
viktigare . Ett enkelt och
effektivt satt ar att koppla in
olika mangder av kapacitans
eller induktans.
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Att justera serie kapacitans eller induktans ar enkelt och effektivt.
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Elnatens omvandling
Synkronkompensatorer

Synkronkompensatorer
............ 48,3 Hz. Detta ar en ceeenenn..15-25 Uker hvor
oacceptabel situation......... eitersom | fotasjonsenergien kommer under
s laga frekvenser ger upphov till en stor mangd et tilfredsstillende niva...........

automatisk frankoppling av forbrukning.
Kalla: Statnett

Kalla: Svenska Kraftnat

En renassans for synkronkompensatorer?

mpDp
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Elnatens omvandling
Dynamisk styrbar reaktiv effekt

Reaktiv effektkompensering

Reaktiv effektkompensering har anvands sedan
70 -talet for att stabilisera spanningen i natet och
reducera risken for spanningskollaps.

Har vidareutvecklats i takt med kraftnatens
behov och har idag en funktionalitet som ar
anpassad till framtida nat. Inga passiva
overtonsfilter, kompakt design och laga forluster.

Styr spanningen dynamiskt, symmetrerar natet
och kan klara aktiv filtrering.
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Elnatens omvandling
Dynamisk styrbar reaktiv effekt

Teknisk utveckling

Ett bra exempel som visar hur teknisk
utveckling hela tiden anvands for att
anpassa ldsningen till behoven. Idag
har den traditionella tyristortekniken
kompletterats med omriktare
uppbyggda med transistorer som styr
den reaktiva effekten direkt genom att
justera spanninges fas och amplitud |
fornallande till natspanningen. Innebar
stora fordelar for framtidens elnat.

Tyristorer har kompletterats med Transistorer i krafttillampningar.
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Elnatens omvandling
Effekt och energilagring

Effekt och Energi

- Mindre energilager som kopplas in i
distributionsledet. Kan anvandas lokalt pa
400V och erbjuda nya mojligheter.

- Medelstora energilager som kopplas in pa
mellanspanningsnatet. Bidrar till att jamna ut
toppbelastningar och erbjuder nya tjanster.

- Storre energilager som kopplas in naten for att
bidra till natstabilitet och flexibilitet.

1
P
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400V 1000 kW 1 timme
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Elnatens omvandling
Effekt och energilagring

Effekt(energi)lagring, exempel fran Storbritannien.

EFR (Enhanced Frequency Response) ar en ny UK’s National Grid Goes Big Into Energy
systemtjanst for snabb frekvensreglering. Definitionen &r en Storage With 201MW of Fast-Acting Batteries.
tjanst som uppnar 100% aktiv effekt pa en sekund eller
mindre vid en frekvensavvikelse. Etablerade tjanster har 10
sekunder respektive 30 sekunder. EFR &ar en ny tjanst som
utvecklas for att forbattra systemfrekvensen i normaldrift.

single biggest storage

National Grid, UK, har upphandlat 200 MW EFR genom deals so far this year.
anbudsforfarande i juli 2016. N,

The grid operator will
pay $86 million for eight
lithium-ion battery
projects in one of the
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Elnatens omvandling

Effekt och energilagring, balanskraft

Bilden visar en vecka i januari. FOr
narvarande klarar vi att balansera
forbrukningen mha av vattenkraften.
Vindkraften star for en relativt liten
andel.Vi har ocksa de enkelt reglerbara
HVDC lankarna som kan anvandas.

EN DEL av balanseringen kan man tanka
sig ar effektivt att gora lokalt med enerqgi
lager och genom smartare balansering
av last och produktion.

Men man behover aven bygga kraftnat
och dela utmaningarna 6ver storre
omraden.
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12000 M Total forbrukning

—Vattenkraft
Vindkraft
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8000
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Elanvéndning, vattenkraft och vindkraft i Sverige vecka 1, 2015.

Kalla: Svenska Kraftnat






