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Vad är det vi håller på med? 

Samhället behöver el 

8760 h/år x 3600 sek/h 

Långsiktig uthållighet  

mht klimatutvecklingen 

Biologisk mångfald 

Stabila ekosystem 



Utvecklingsvägar 
Antingen eller?       Både och? 

Förnybar elproduktion 

20 – 60 TWh vind, sol m.m.? 

Kärnkraft i framtiden ? 
Energieffektiv 

elanvändning ! 



Balansering med stora 

mängder förnybar elproduktion 

Balansera ett mycket 

förändrat elsystem  

Forcerad reglering i 

vattenkraften 
Vattenekologiska 

konflikter 



Balansering av elsystemet 

Förbrukningens variationer 

Vindkraftens 

variationer 

Solkraftens 

variationer 



Balansering i ett systemperspektiv 

Balansering i 

”konventionell” produktion 

Överföringsförmåga 

reaktiv effekt 

Störningstålighet 

svängmassa, inertia 



Exempel på mekanisk effektbalans  

- slipsten 

 

Drivande arbete Bromsande arbete 



 

Balans i ett synkront elkraftsystem 
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Elektrisk effektbalans 

Energiflöde 

Hydrologisk 

balans  

 

Bränsle- 

tillförsel 
 

 

Elnät 
 Upplagrad rörelseenergi 

inertia 

Driver Bromsar 



 
Balans i ett elkraftsystem med synkron 

och icke synkron produktion 

 
 

 

Turbiner 
Synkron-  

genera- 

torer 

Förbrukning 

Arbete 

Mekanisk effektbalans 

 

Elektrisk effektbalans 

Energiflöde 

Hydrologisk 

balans  

 

Bränsle- 

tillförsel 
 

Vindstyrka 

 

Solljus 

Elnät 
 

Asynkrongeneratorerer 

Solceller mm 



 
Balans i ett elkraftsystem med 

endast icke synkron produktion 
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Extrema situationer 

Balansering 

Export/ import 

Bristsituationer 

Frånkoppling  

Överskottssituationer 

Spill av förnybar energi 



Extrema situationer 
Marknadskonsekvenser 

Extrema priser 

Bristsituationer 

Frånkoppling  

Överskottssituationer 

Spill av förnybar energi 
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Problem 
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Analysmetodik 

Vad är problemet? 

 

Hur hänger olika delproblem ihop? 



Analysmetodik 
• Vad är problemet? 

• Hur hänger olika delproblem ihop? 

• Vad är stort och smått?  - nu, sedan 

• Vilka analysverktyg finns? 

• Vilka verktyg måste utvecklas? 

• Var måste man t.v. göra enkla antaganden? 

 

 En helhetsbild av problemen 

 Hur problemen kan lösas 



Går det ? 

Det går att integrera stora mängder 

förnybar produktion i elsystemet 

…..men det går inte om man inte förstår  

problemen och gör något åt dem 

 

 Vad måste man göra ? 

 När måste man börja ? 


