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Åldrande infrastruktur leder till stora investeringar i ny
produktion och nät.

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

Planering av framtidens krav på kraftnäten leder till att
nya utmaningar identifieras, främst relaterade till att
förnybar produktion inte ”automatiskt” ger samma
möjligheter som traditionell.

Förnybar produktion kommer att ”förbättras” för att så
långt som möjligt efterlikna traditionell produktion

First level
§ Second level

- Third level

Inledning Title

September 9, 2014

Elnätens omvandling
Inledning

Källa: Vattenfall - Gotlandskabeln år 1950
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Elnätens omvandling
Sammanfattande bild

Elanvändning
Elproduktion

Centraliserad produktion

Kärnkraft

Vattenkraft

Värmekraft

Export / Import

Industri

Bostäder

Service

Vind SolVind

Integration av storskalig
förnybar produktion

Integration av småskalig
förnybar produktion

Integration av nya
typer av  laster

Vind Sol ElfordonVind
Land-

anslutningar

Begränsningar i
överföringskapacitet

Åldrande infrastruktur Lagkrav på reducerad
avbrottsfrekvens och -tid
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Frågeställningarna...
...tas upp både landsvis och i internationella forum

Systemoperatörer och entso-e med flera..
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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).

Smart Grid Gotland

Näten får en förändrad roll i det hållbara
energisystemet.

Vindkraftverk och solceller ansluts direkt till
distributionsnätet i allt större utsträckning.

Projektet ska visa på energi- och
kostnadseffektiva sätt att modifiera nätet.

September 9, 2014

Frågeställningarna...
...leder till många nya initiativ, exempelvis;

Title Ofgem (UK)

Stöd till implementering behövs, många av lösningarna finns på hyllan men saknar affärsmodeller.Stöd till implementering behövs, många av lösningarna finns på hyllan men saknar affärsmodeller.
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Picture / artwork size:
Height = 11.93 cm
Width = 20.92 cm

En elbuss förbrukar 20% av energin som
används vid dieseldrift.

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

En snabbladdande buss behöver 200-450 kW i 5-
10 minuter. En medelstor stad har 100
stadsbussar vilket innebär en potential på 40 MW.

Utmaningen är inte energi – utan effekt!

September 9, 2014

Elnätens omvandling
Nya dynamiska laster

Elfordon

80 procent energieffektivare än dieselbuss80 procent energieffektivare än dieselbuss
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Kanske är det nu snart som det
verkliga skiftet till eldrift sker inom
fordonsindustrin.

Kan i så fall även leda till att
effekt/energilager blir ett sätt att
alternativt lösa upp en flaskhals i nätet.

September 9, 2014

Elnätens omvandling
Nya dynamiska laster

Batterier Prisutveckling batterier (USD/kWh)

2005                             2010                             2015                              2020 2025
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I vissa scenario
beskrivningar
kommer man att
behöva driva
nätet utan bidrag
från traditionell
produktion
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Elnätens omvandling
Ny produktion

Produktion

Svängmassa !Svängmassa !

Picture / artwork size:
Height = 11.93 cm
Width = 15.55 cm

Källa: National Grid - Electricity Ten Year Statement 2014, Figure 5,19

Min kortslutningseffekt 2024/25 jämfört med 2014/15

Picture / artwork size:
Height = 11.93 cm
Width = 15.55 cm

Källa: BP Energy Outlook 2016
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Picture / artwork size:
Height = 11.93 cm
Width = 20.92 cm

Fler och fler givare i våra
anläggningar blir digitala
med busskommunikation.
Snart är kanske alla ström
och spännings givare
uppkopplade. Massor med
data skickas som drift-
information, fotografering,
övervakning…
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Elnätens omvandling
Nya möjligheter

Vad ska analyseras av vemVad ska analyseras av vem
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Elnätens omvandling
Mer en evolution än nybyggnad

Elnäten är redan idag mycket flexibelt och bidrar till ett effektivt systemElnäten är redan idag mycket flexibelt och bidrar till ett effektivt system

Norge – Sverige, +/- 2600 MW Källa: Statnett

Det finns många positiva saker
med att koppla ihop näten och
på så sätt utnyttja de naturliga
energilager som finns.
Jämfört med lagring så är det
kostnadseffektivt att bygga nät.
Vi behöver ytterligare bygga
nät för att bidra till en effektiv
hantering av överskott och
underskott.
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Elnätens omvandling
Några fokusområden

• Kompensering av seriereaktans
• Styrning av effektflöden

• Moderna synkronkompensatorer
• Effektlager

• Dynamisk styrbar reaktiv effekt
• Elkvalitet

Styrning av flöden och
ökad överföring

Ersättning av svängmassa

Förbättrad spännings-
styrning

Snabbare implementering av stödåtgärder

Stabilt och flexibelt nät med
minimala förluster

• Effektlager
• EnergilagerBalans / frekvens stöd
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Mellan 1950 och 1970
seriekompenserades det
svenska 400 kV
kraftsystemet. Tekniken
möjliggör överföring av stora
effekter över långa avstånd.
Idag används tekniken för
att öka överförigsförmågan
ytterligare till förmån för ny
produktion.

First level
§ Second level

- Third level
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Elnätens omvandling
Ökad överföringsförmåga

Kompensering av seriereaktans Title

Seriekondensatorer är beprövade och snabbt installerade lösningar.Seriekondensatorer är beprövade och snabbt installerade lösningar.

First level
§ Second level

- Third level
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Att styra effektflöden blir allt
viktigare . Ett enkelt och
effektivt sätt är att koppla in
olika mängder av kapacitans
eller induktans.

First level
§ Second level

- Third level
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Elnätens omvandling
Styrning av effektflöden

Title

Att justera serie kapacitans eller induktans är enkelt och effektivt.Att justera serie kapacitans eller induktans är enkelt och effektivt.

Kopplingsbara seriereaktorer



© ABB
| Slide 14September 9, 2014

Elnätens omvandling
Synkronkompensatorer

First level
§ Second level

- Third level

............48,3 Hz. Detta är en
oacceptabel situation......... eftersom
så låga frekvenser ger upphov till en stor mängd
automatisk frånkoppling av förbrukning.

Källa: Svenska Kraftnät

...........15-25 uker hvor
rotasjonsenergien kommer under
et tilfredsstillende nivå...........
Källa: Statnett

En renässans för synkronkompensatorer?En renässans för synkronkompensatorer?

Synkronkompensatorer
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Reaktiv effektkompensering har används sedan
70 -talet för att stabilisera spänningen i nätet och
reducera risken för spänningskollaps.

Har vidareutvecklats i takt med kraftnätens
behov och har idag en funktionalitet som är
anpassad till framtida nät. Inga passiva
övertonsfilter, kompakt design och låga förluster.

Styr spänningen dynamiskt, symmetrerar nätet
och kan klara aktiv filtrering.

First level
§ Second level

- Third level
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Elnätens omvandling
Dynamisk styrbar reaktiv effekt

Reaktiv effektkompensering Title

Kompensatorer är snabbt installerade lösningar som har videreutveckats i takt med att behoven ökar.Kompensatorer är snabbt installerade lösningar som har videreutveckats i takt med att behoven ökar.

Klafastadir SVC,  Landsnet
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Ett bra exempel som visar hur teknisk
utveckling hela tiden används för att
anpassa lösningen till behoven. Idag
har den traditionella tyristortekniken
kompletterats med omriktare
uppbyggda med transistorer som styr
den reaktiva effekten direkt genom att
justera spänninges fas och amplitud i
förhållande till nätspänningen. Innebär
stora fördelar för framtidens elnät.

September 9, 2014

Elnätens omvandling
Dynamisk styrbar reaktiv effekt

Teknisk utveckling

Tyristorer har kompletterats med Transistorer i krafttillämpningar.Tyristorer har kompletterats med Transistorer i krafttillämpningar.

IGBT TYRISTOR
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• Mindre energilager som kopplas in i
distributionsledet. Kan användas lokalt på
400V och erbjuda nya möjligheter.

• Medelstora energilager som kopplas in på
mellanspänningsnätet. Bidrar till att jämna ut
toppbelastningar och erbjuder nya tjänster.

• Större energilager som kopplas in näten för att
bidra till nätstabilitet och flexibilitet.

September 9, 2014

Elnätens omvandling
Effekt och energilagring

Effekt och Energi

Effekt(energi) lager tekniken är utvecklad, kostnaderna på väg ner, affärsmodellen osäker.Effekt(energi) lager tekniken är utvecklad, kostnaderna på väg ner, affärsmodellen osäker.

400 V
100 kW
1 timme

400 V   1000 kW  1 timme

10 - 400 kV
30 MW
1 timme
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Power & AutomationPower & Automation
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Elnätens omvandling
Effekt och energilagring

EFR (Enhanced Frequency Response) är en ny
systemtjänst för snabb frekvensreglering. Definitionen är en
tjänst som uppnår 100% aktiv effekt på en sekund eller
mindre vid en frekvensavvikelse. Etablerade tjänster har 10
sekunder respektive 30 sekunder. EFR är en ny tjänst som
utvecklas för att förbättra systemfrekvensen i normaldrift.

National Grid, UK, har upphandlat 200 MW EFR genom
anbudsförfarande i juli 2016.

Effekt(energi)lagring, exempel från Storbritannien.Effekt(energi)lagring, exempel från Storbritannien.

UK’s National Grid Goes Big Into Energy
Storage With 201MW of Fast-Acting Batteries.

The grid operator will
pay $86 million for eight
lithium-ion battery
projects in one of the
single biggest storage
deals so far this year.

Källa: greentechmedia
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Elnätens omvandling
Effekt och energilagring, balanskraft

Bilden visar en vecka i januari. För
närvarande klarar vi att balansera
förbrukningen mha av vattenkraften.
Vindkraften står för en relativt liten
andel.Vi har också de enkelt reglerbara
HVDC länkarna som kan användas.

EN DEL av balanseringen kan man tänka
sig är effektivt att göra lokalt med energi
lager och genom smartare balansering
av last och produktion.

Men man behöver även bygga kraftnät
och dela utmaningarna över större
områden. Elanvändning, vattenkraft och vindkraft i Sverige vecka 1, 2015.

Källa: Svenska Kraftnät

5500 - 6000 MW
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